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本 书 分 “人 入门 篇 ”和 “精通 篇 " ， 深 入 浅 出 、 循 序 渐进 地 介绍 了 电动 
自行 车 (包括 自行 车 /电动 摩托 车 /电动 三 轮 车 ) 的 结构 原理 和 各 种 故障 的 
检修 方法 、 维 修 流 程 和 维修 技巧 ， 重 点 介绍 了 电气 四 大 件 〈 充 电器 、 控 制 
器 、 蓄 电池 、 电 劲 机 ) 与 其 他 附属 电子 部 件 的 常见 故障 及 维修 技巧 。 这 些 
维修 方法 与 技术 来 源 于 实践 ， 具 有 一 定 的 代表 性 和 典型 性 ， 方便 读 者 查找 
故障 原因 、 故 障 部 位 ， 找 到 维修 捷径 。 

本 书 可 指导 初学 者 快速 入门 ， 逐 渐 精 通 ， 最 终 成 为 维修 的 行家 ， 还 可 

帮助 有 一 定 基 础 的 维修 人 员 进 一 步 提 高 维修 技术 。 
本 书 内 容 丰 富 、 简 明 实 用 、 图 文 并 虚 、 通 俗 易 懂 、 便 于 操作 ， 具 有 较 
强 的 实用 性 和 可 操作 性 ， 适 合 广大 电动 车 使 用 者 和 维修 人 员 阅 读 、 参 考 ， 
也 可 作为 职业 培训 学 校 师 生 、 新 农村 建设 技能 培训 学 员 和 电动 车 维修 培训 
用 书 。 
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出 版 说 明 


我 国 经 济 与 科技 的 飞速 发 展 ， 国 家 战略 性 新 兴 产 业 的 稳步 推进 ， 对 我 国 科技 的 创新 发 展 和 








人 才 素 质 提 出 了 更 高 的 要 求 。 同 时 ， 我 国 目前 正 处 在 工业 转型 升级 的 重要 战略 机 遇 期 ， 推 进 我 














国 工 业 转型 升级 ， 促 进 工业 化 与 信息 化 的 深度 融合 ， 是 我 们 应 对 国际 金融 危机 、 确 保 工 业经 济 


平稳 较 快 发 展 的 重要 组 成 部 分 ， 而 这 同样 对 我 们 的 人 才 素 质 与 数量 提出 了 更 高 的 要 求 。 





目前 ， 人 们 日 常生 产生 活 的 电气 化 、 自 动 化 、 信 息 化 程度 越 来 越 高 ， 电 工 电 子 技术 正 广 





泛 而 深入 地 渗透 到 经 济 社会 的 各 个 行业 ,促进 了 众多 的 人 口 就 业 。 但 不 可 否认 的 客观 现实 
是 ,很 多 初 入 行业 的 电工 电子 技术 人 员 ， 基 础 知识 相对 薄弱 ， 实 践 经 验 不 够 丰富 ， 操 作 技 能 








有 待 提高 。 党 的 十 八大 

















报告 中 明确 提出 “加 强 职业 技能 培训 ， 提 升 劳 动 者 就 业 创业 能 力 ， 





增强 就 业 稳定 性 ” 。 人 力 资 源 和 社会 保障 部 近期 的 统计 监测 却 表 明 ， 目 前 我 国 很 多 地 方 的 技 
术 工 人 都 处 于 严重 短缺 的 状态 ， 其 中 仅 制造 业 高 级 技工 的 人 才 缺 口 就 高 达 400 多 万 人 。 
秉承 机 械 工业 出 版 社 “ 服 务 国家 经 济 社会 和 科技 全 面 进步 ”的 出 版 宗 虽 ，60 多 年 来 我 


们 在 电工 电子 技术 领域 积累 了 大 量 的 优秀 作者 资源 ， 出 版 了 大 量 的 优秀 畅销 图 





nn 











村， 受到 广大 











读者 的 一 致 认可 与 欢迎 。 本 着 “ 提 技 能 、 促 就 业 、 惠 民生 ”的 出 版 理念 ， 经 过 与 领域 内 知 


名 的 优秀 作者 充分 研讨 ， 

















我 们 打造 了 “电工 电子 名 家 畅销 书 系 "”， 涉 及 内 容 包括 电工 电子 基 








础 知识 、 电 工 技能 入 门 与 提高 、 电 子 技 术 入 门 与 提高 、 自 动 化 技术 入 门 与 提高 、 常 用 仪器 仪 
表 的 使 用 以 及 家 电 维 修 实用 技能 等 。 

整合 了 强大 的 策划 团队 与 作者 团队 资源 ， 本 丛书 特色 鲜明 : 中 涵盖 了 电工 、 电 子 、 家 
电 、 自 动 化 入 门 等 细 分 方向 ， 适 合 多 行业 多 领域 的 电工 电子 技术 人 员 学 习 ; @ 作 者 精 挑 细 
选 ， 所 有 作者 都 是 行业 名 家 ， 编 写 的 都 是 其 最 擅长 的 领域 方面 的 图 书 ; (3) 内 容 注重 实用 ， 讲 
解 清 晰 透彻 ， 表 现形 式 丰 富 新 闫 ; 图 以 就 业 为 导向 ， 以 技能 为 目标 ， 很 多 内 容 都 是 作者 多 年 
亲身 实践 的 看 家 本 领 ; @@ 由 资深 策划 困 队 精心 打磨 并 集中 出 版 ， 通 过 多 种 方式 宣传 推广 ， 便 
于 读者 及 时 了 解 图 书信 息 ， 方 便 读 者 选 购 。 

本 丛书 的 出 版 得 益 于 业内 最 顶尖 的 优秀 作者 的 大 力 支持 ， 大 家 经 常 为 了 图 书 的 内 容 、 表 
达 方 式 等 反复 深入 地 沟通 ， 并 系统 地 查阅 了 大 量 的 最 新 资料 和 标准 ， 更 新 制作 了 大 量 的 操作 
现场 实景 素材 ， 在 此 也 对 各 位 电工 电子 名 家 的 辛勤 的 劳动 付出 和 卓有成效 的 工作 表示 感谢 。 
同时 ， 我 们 填 心 希望 本 丛书 的 出 版 ， 能 为 广大 电工 电子 技术 领域 的 读者 学 习 知 识 、 开 阔 视 
野 、 提 高 技能 、 促 进 就 业 ， 提 供 切 实 有 益 的 帮助 。 

作为 电工 电子 图 书 出 版 领域 的 领跑 者 ， 我 们 深 知 对 社会 、 对 读者 的 重大 责任 ， 所 以 我 们 
一 直 在 努力 。 同 时 ， 我 们 衷心 欢迎 广大 读者 提出 您 的 宝贵 意见 和 建议 ， 及 时 与 我 们 联系 汐 
通 ， 以 便 为 大 家 提供 更 多 高 品质 的 好 书 ， 联 系 信箱 为 buptzjh@ 163. com。 
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前 号 


目前 ， 电 动 自行 车 已 遍布 我 国 城乡 ， 维 修 网 点 遍布 大 街 小 埠 ， 而 合格 的 高 技术 专业 维修 


人 员 相 当 缺 乏 。 和 














民 多 初 入 行业 的 维修 人 人员， 基础 知识 相对 薄弱 ， 实 践 经 验 不 够 丰富 ， 操 作 技 











能 有 待 提 高 。 由 于 电动 车 技术 的 快速 发 展 ， 新 技术 、 新 材料 被 广泛 应 用 于 电动 车 辆 ， 这 就 要 
求 维修 人 员 不 断 掌握 电动 车 辆 制造 的 新 动态 ， 不 断 提 高 维修 技术 。 为 满足 广大 从 事 电 动 自行 


车 (包括 电动 自行 车 /电动 摩托 车 /电动 三 轮 车 ) 专业 维修 人 员 的 需要 ， 作 者 编写 了 本 书 ， 





希望 对 维修 人 员 有 所 启迪 。 
本 书 具 有 以 下 特点 。 





1. 内 容 全面 ， 介 绍 讨 











细 。 本 书包 括 电动 自行 车 /电动 摩托 车 /电动 三 轮 车 ， 在 内 容 上 由 











易 到 难 、 由 浅 入 深 ， 首先 介绍 了 整 车 的 结构 原理 等 基础 知识 ， 再 介绍 零 部 件 的 识 读 、 拆 装 和 
接线 方法 ， 最 后 介绍 了 故障 现象 、 

2. 在 编写 风格 上 按照 先入 门 ， 后 精通 的 原则 。 入 门 篇 首先 介绍 了 目前 电动 自行 车 维修 
业 常 规 的 维修 手法 ， 判断 故 障 -更 换 配件 ; 精通 篇 重点 介绍 了 充电 器 、 控 制 器 、 鞭 电池 和 电 


动机 的 内 部 高 级 维修 技术 。 











故障 原因 、 检 测 方 法 和 维修 技巧 。 











3. 化 繁 为 简 、 形 象 直观 ， 便 于 维修 人 人员“ 对号入座” 进行 维修 。 本 书 将 电动 车 维修 各 个 


环节 集中 
-故障 原 





整理 ， 以 结构 图 、 接 线 图 








松 、 一 看 就 懂 、 一 学 便 会 ， 不 只 是 
4. 讲解 清晰 透彻 ， 内 容 注重 实用 。 本 书 以 大 量 的 实 拍 照片 ， 对 维修 现场 进行 实物 拍照 ， 








图 片 还 进行 文字 标注 ， 真 正 达 列 
是 ， 书 中 还 列 出 了 大 量 的 维 

















、 检 修 流程 图 的 形式 ， 对 “结构 原理 - 接线 方法 - 故障 现象 








因 -维修 ”过 程 进 行 了 阐述 ， 使 维修 操作 步骤 简明 扼要 、 通 俗 易 懂 ， 使 读者 阅读 轻 


“ 懂 ” 而 且 会 “做 "， 真 正成 为 电动 车 的 维修 高 手 。 











了 “以 图 代 解 ”和 “以 解说 图 ”的 目的 。 更 具 实用 价值 的 
修 实例 ， 以 便 维 修 人 员 参 照 学 习 。 





5. 行业 专家 全 程 指导 。 本 书 由 众多 行业 专家 结合 多 年 工作 和 维修 经 验 编写 而 成 ， 将 复 


杂 的 问题 简单 化 、 有 具体 化 ， 


本 书 由 电动 车 教学 专业 名 师 刘 


俞 宏 民 、 
Ea 
ZS 


供 ， 相 关 





阳 市 绿 祥 电 动 三 轮 车 各 
另外 ， 为 了 便 
广大 读者 如 需 


刘 英 俊 、 马 利 杰 、 丁 巧 利 
会 利 、 刘 武 杰 、 丁 少 伟 。 








使 初学 者 也 能 快速 成 为 技术 能 手 。 
遂 俊 主编 ， 参 加 编写 的 人 员 还 有 刘 伟 杰 、 马 利 起 、 刘 月 英 、 





、 马 四 少 、 刘 月 玲 、 王 彩 震 、 丁 水 良 、 刘 豪杰 、 于 丹 丹 、 李 
本 书 技 术 资料 由 河南 省 洛阳 市 经 盟 电 动车 维修 培训 学 校 提 





的 仪器 和 插图 由 洛阳 市 绿 盟 电子 科技 开发 中 心 提 供 ， 电 动 三 轮 车 部 分 的 相关 资料 由 洛 














造 厂 提供 ， 在 此 表示 感谢 。 
读者 学 习 和 实际 工作 ， 本 书 保留 了 非 标的 图 形 文字 符号 和 名 称 。 
E 修 技术 培训 及 维修 仪器 可 与 作者 联系 ,联系 方 式 如 下 : 








洛阳 绿 盟 电动 车 维修 培训 学 校 


电话 : 0379 -63535497 


网 址 : www. Lydz8. cn 


地 址 : 河南 省 洛阳 市 麻 河 





15824994061 


区 中 窗 买 家 街 282 号 


出 版 说 明 
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第 一 董 


做 好 电动 日 行车 维修 前 期 准备 


第 一 节 了解 电动 自行 车 分 类 和 型 号 


一 、 电动 自行 车 简介 E53 

电动 自行 车 是 一 种 低 噪 声 、 无 废气 排放 、 新 型 节能 、 绿 色 环 保 的 交通 工具 。 它 是 一 种 特 
殊 类 型 的 自行 车 ， 是 在 普通 自行 车 的 基础 上 上， 安装 了 蓄电池 、 电 动机 、 探 制 器 、 调 速 转 把 、 
闸 把 等 操纵 部 件 和 显示 仪表 系统 的 机 电 一 体 化 的 个 人 交通 工具 。 

据 业 内 专家 预测 电动 自行 车 是 自行 车 和 摩托 车 换代 产品 ， 有 着 良好 的 市 场 前 景 ， 是 未 来 






































车 辆 发 展 的 方向 。 
托 车 、 电 动 三 轮 车 等 。 

> pn Re - WW| 
上 加 装 了 “四 大 件 ” (蓄电池 、 充 电器 、 i I 
极 调 速 等 功能 ， 供 电 电 压 为 36V 或 48V， 


二 、 电 动 自行 车 分 类 EB 3 
根据 电动 自行 车 外 形 和 功能 不 同 ， 广 义 上 来 说 可 分 为 简易 型 、 标 准 型 、 豪 华 型 、 电 动 摩 
1. 简易 型 电动 自行 车 
简易 型 电动 自行 车 是 在 自行 车 的 基础 

控制 器 、 电 动机 )， 具备 了 电动 自行 车 的 | 

基本 功能 ， 具 有 电量 显示 、 断 电 刹 车 、 无 

使 用 12A .Rh 著 电 池 组 ， 采 用 功率 250 ~ 

350W 的 电动 机 ， 一 次 充电 续 行 里 程 为 








40km 左右 。 Sa 
简易 型 电动 自行 车 外 形 如 图 1-1 所 示 。 
2. 标准 型 电动 自行 车 图 1-1 简易 型 电动 自行 车 外 形 








标准 型 电动 自行 车 是 在 简易 型 电动 自 
行车 的 基础 上 增加 仪表 盘 、 左 右 转 向 灯 和 1 +1 助力 功能 ， 外 形 更 加 美观 。 其 供电 电压 为 
48V，, 使 用 12A .ph 蓄电池 组 ， 采 用 功率 350W 的 电动 机 ， 一 次 充电 续 行 里 程 为 50 ~ 60km。 
标准 型 电动 自行 车 外 形 如 图 1-2 所 示 ， 如 常见 的 “载重 王 ” 电 动 自行 车 ( 见 图 1-3)。 

3. 豪华 型 电动 自行 车 

豪华 型 电动 自行 车 的 外 形 与 摩托 车 相似 ， 在 标准 型 基础 上 增加 前 又 避 震 、 坐 垫 避 震 、 前 
后 照 灯 等 装置 。 其 优点 是 外 形 美观 、 功 能 齐全 、 骑 行 舒 适 、 使 用 方便 ,供电 电压 为 48V， 使 
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用 12 ~24A .hh 蓄电池 组 ， 采 用 功率 350W 的 电动 机 ， 一 次 充电 续 行 里 程 为 60 ~80km。 豪 华 
型 电动 自行 车 外 形 如 图 1-4 所 示 。 


























图 1-2 标准 型 电动 自行 车 外 形 图 1-3 “载重 王 ”电动 自行 车 外 形 


4. 电动 摩托 车 

电动 摩托 车 是 电动 自行 车 的 延伸 产品 ， 它 的 特点 是 速度 快 、 功 能 齐全 、 外 形 豪 华 ， 缺 点 是 
较 笨重 。 早 期 的 电动 摩托 车 供电 电压 为 48V， 使 用 20 ~24A . h 蓄电池 组 ， 采 用 功率 500W 的 
有 有 刷 电动 机 。 目 前 的 电动 摩托 车 供电 电压 为 60V， 使 用 20 ~32A .hh 蓄电池 组 ， 采 用 功率 500 ~ 
600W 的 无 刷 电动 机 ， 一 次 充电 续 行 里 程 达 80 ~120km。 电 动 摩托 车 外 形 如 图 1-5 所 示 。 

































































图 1-4 豪华 型 电动 自行 车 外 形 图 1-5 电动 摩托 车 外 形 








三 、 电 动 三 轮 车 的 分 类 Fs 3 


1. 老年 休闲 电动 三 轮 车 

老年 休闲 电动 三 轮 车 是 电动 自行 车 的 延伸 产品 ， 早 期 老年 休闲 电动 三 轮 车 供电 电压 为 
36V, 使 用 10 ~14A. bh 苏 电 池 组 ， 采 用 有 刷 电 动机 ， 功 率 为 250 ~350W。 目 前 ， 老 年 休闲 
电动 三 轮 车 供电 电压 为 48V, 使 用 10 ~ 24A . h 蓄电池 组 ， 采 用 无 刷 电动 机 ,功率 为 
350 ~ 500W。 












SEX%3 维 修 从 入 门 到 精通 





老年 休闲 电动 三 轮 车 比较 常见 的 品牌 有 “小 巴士 ”等 ,“ 小 巴士 ” 牌 电 动 三 轮 车 外 形 如 
图 1-6 所 示 。 











洛阳 绿 祥 电 动 三 轮 车 制造 厂 最 新 研制 的 “ 绿 祥 ” 牌 LX -3 型 老年 休闲 电动 三 轮 车 后 车 
座 能 折 受 ， 即 能 座 人 ， 又 能 接 货 ， 非 常 适合 老年 人 使 用 。 洛 阳 “ 绿 祥 ” 牌 LX -3 型 老年 休 
闲 电动 三 轮 车 外 形 如 图 1-7 所 示 。 


LX-3 型 大 折 革 





技术 参数 : 
。 可 配 350~500W 电 动机 
。 可 配 48V、20~32A 电 池 





图 1-6 “小 巴士 ”电动 三 轮 车 外 形 图 1-7 “ 绿 祥 ” 牌 LX -3 型 老年 休闲 电动 三 轮 车 外 形 

2. 简易 型 货运 电动 三 轮 车 

简易 型 货运 电动 三 轮 车 是 在 早期 的 人 力 三 轮 车 的 基础 上 ， 加 装 了 电气 “四 大 件 ” 和 五 
合 一 大 灯 及 调 速 转 把 等 部 件 面 组 成 的 。 简 易 型 货运 电动 三 轮 车 外 形 如 图 1-8 所 示 。 

3. 货运 电动 三 轮 车 

货运 电动 三 轮 车 的 作用 主要 是 运送 货物 ， 优 点 是 载重 量 大 。 早 期 货运 电动 三 轮 车 的 供电 
电压 为 24V 或 36V， 使 用 100A.h 蓄电池 组 ， 采 用 串 激 电动 机 ， 功 率 600 ~ 1000W, 一 次 充 
电 续 行 里 程 为 80 ~ 100km。 目 前 ， 货 运 电动 三 轮 车 的 供电 电压 为 48V 或 60V、72V， 使 用 
100 ~120A .bh 蓄电池 组 ， 采 用 串 激 电动 机 或 差 速 电动 机 ， 功 率 1000 ~ 1500W， 一 次 充电 续 
行 里 程 为 100 ~150km。“ 绿 祥 ” 牌 LX -7 型 货运 电动 三 轮 车 外 形 如 图 1-9 所 示 。 


LX-7 型 4 球 太子 
车 厢 可 选 长 1.1x 宽 80/ 长 1.2x 宽 85/ 长 1.3x 宽 90m 

















技术 参数 : 
* 可 配 500~650W 电 机 或 挂 挡 电机 
* 可 配 48V、20~32A 电 池 








图 1-8 简易 型 货运 电动 三 轮 车 外 形 图 1-9 “ 绿 祥 ” 牌 LX -7 型 货运 电动 三 轮 车 外 形 
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/A XA 
登 兮 全 做 好 电动 自 行车 维修 前 期 惟 备 二 、 





四 、 电 动 自行 车 的 型 号 编制 Fs 3 
按照 QBAT 1714 一 1993 《自行 车 命名 和 型 号 编制 方法 》 的 规定 ， 一 般 电 动 自行 车 的 型 
号 编制 有 如 下 四 部 分 : 


TD ”第 一 部 分 
L 第 二 部 分 
10 第 三 部 分 
Z 第 四 部 分 
各 部 分 含义 及 内 容 说 明 


第 一 部 分 : TD 表示 特种 自行 车 类 的 电动 自行 车 。 电 动 上 自行 车 的 型 号 全 部 以 TD 冠 名 。 
第 二 部 分 : 电动 自行 车 的 型 式 和 车 轮 直径 。 
电动 自行 车 的 型 式 和 车 轮 直 径 见 表 1-1。 

表 1-1 电动 自行 车 的 型 式 和 车 轮 直径 














车 轮 直 径 /mm 711 660 610 560 510 455 405 

型 式 (28 英寸 ) | (26 英寸 ) | (24 英寸 ) | (22 英寸 ) | (20 英寸 ) | (18 英寸) | (16 英寸) 
女 式 A E G K M 0 Q 
男 式 B F H L N P R 























第 三 部 分 : 工厂 设计 顺序 号 。 
第 四 部 分 : 表示 电动 机 与 驱动 轮 之 间 的 传动 方式 代号 。 轴 传动 代号 为 Z; 链条 传动 代号 
为 L; 带 传动 代号 为 P; 摩擦 传 动 代号 为 Mi Ss 
人。 相关 链接 、 1 
i 国家 标准 CB 17761 一 1999 《电动 自行 车 通用 技术 条 件 )》 规定 (摘录 ) : 
二 电动 自行 车 (electricbicycle) 以 蓄电池 作为 辅助 能 源 ， 具 有 两 个 车 轮 ， 能 实现 人 力 
| 骑 行 、 电 动 或 电 助 动 功能 的 特种 自行 车 。 
+ OD 最 高 车 速 : 电动 自行 车 最 高 车 速 应 不 大 于 20km/h。 
: @) 整 车 质量 (重量 ) : 电动 自行 车 的 整 车 质量 (重量 ) 应 不 大 于 40kg。 
+ 
| 次 
+ 
+ 
下 
+ 


二 


@) 脚 踏 行驶 能 力 :， 电动 自行 车 必须 具有 良好 的 脚 踏 行驶 能 力 ， 30min 的 肢 路 行驶 下 : 
离 应 不 小 于 7km。 

(9 续 行 里 程 ， 电 动 自行 车 一 次 充电 后 的 续 行 里 程 应 不 小 于 25km。 

@) 最 大 骑 行 噪声 ， 电 动 自行 车 以 最 高 车 速 作 电 动 和 匀速 骑 行 时 ( 电 助 动 的 以 15 ~ 
+ 18km/h 速度 电动 助力 骑 行 ) 的 骂 声 应 不 大 于 62 dB (A)。 
| @@ 百 公里 电 耗 : 电动 自行 车 以 电动 骑 行 ( 电 助 动 的 以 电 助 动 骑 行 ) ，100km 的 电 
1 消耗 应 不 大 于 1.2kW/h。 
+ @ 0 电动 自行 车 的 电动 机 额定 连续 输出 功率 应 不 大 于 240W。 
| 加 市 动 性 能 电动 自行 车 以 最 高 车 过 电动 苦行 时 ( 电 助 动 的 以 20 km/h 的 车 速 电 ] 
+ 助 动 骑 行 ) ， ee 湿 态 制 动 距离 应 不 大 于 15 m。 : 


a ee ee te 


uy 
CE 


二 “二 "二 "二 "十" 十 “二 "十 "十 "十 "十" 十 "十" 十 "十 "十 "十 “十 





昌 1 英寸 (in) =0.0254m。 






由 
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第 二 节 ” 搞 清 电 动 自行 车 结构 组 成 


电动 自行 车 主要 由 机 械 系统 和 电路 系统 两 大 部 分 组 成 的 。 
一 、 机 械 系统 结构 组 成 和 部 件 识 读 Py 3 


机 械 系 统 主要 包括 车 架 、 和 车 把 、 前 又 、 前 车 轮 、 前 车 闸 、 后 车 轮 、 后 车 闸 、 车 座 、 车 
梯 、 脚 中、 飞轮 、 链 条 、 轮 盘 等 部 分 。 电 动 自行 车 机 械 系统 如 图 1-10 所 示 。 

1. 车 架 

车 架 是 电动 自行 车 的 骨架 ， 一 般 用 钢材 制造 ， 车 型 不 同 车 架 结 构 也 不 同 。 常 见 车 架 外 形 
如 图 1-11 所 示 。 











支撑 | 


链条 脚 路 ”前 挡 泥 板 



































图 1-10 ”电动 自行 车 机 械 系统 图 1-11 常见 车 架 外 形 
2. 车 把 
车 把 的 作用 是 操纵 前 车 轮 ， 使 电动 自行 车 按 一 定 的 方向 行驶 。 和 常见 车 把 外 形 如 图 1- 12 
所 示 。 
3. 前 又 


前 又 的 作用 是 安装 前 车 轮 和 前 减 振 器 。 前 又 外 形 如 图 1-13 所 示 。 
pr - 

















图 1-12 常见 车 把 外 形 图 1-13 前 又 外 形 
4. 减 振 器 
减 振 器 的 作用 减少 骑 行 时 的 振动 和 冲击 ， 提 高 骑 行 舒适 性 。 电 动 自行 车 一 般 安装 有 前 、 
后 减 振 器 ， 外 形 如 图 1- 14 所 示 。 
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5. 前 、 后 车 轮 

车 轮 是 电动 自行 车 行驶 关键 ,常见 的 
有 和 辐 条 式 和 一 体 化 铝 轮 式 两 种 。 车 轮 常 见 
的 规格 有 16 英寸 、18 英寸 、20 英寸 、22 
英寸 、24 英寸 。 常 见 前 车 轮 外 形 如 图 1-15 
所 示 。 常 见 后 车 轮 外 形 如 图 1- 16 所 示 。 

6. 前 、 后 车 闸 

车 闸 起 刹车 制 动 的 作用 。 电 动 自行 
的 车 闻 常 见 的 有 翘 臂 闻 、 抱 疗 、 随 动 闸 、 
涨 闸 。 前 车 轮 车 曾 常 用 悬臂 曾 和 涨 闸 ， 后 














车 轮 常 用 抱 闸 、 随 动 间 和 涨 闻 。 车 闸 常见 图 1-14 减 振 器 外 形 
的 型 号 有 50mm 、80mm 、90mm 、95mm 、100mm 、108mm 、110mm。 悬 臂 闸 外 形 如 图 1-17 所 
示 。 抱 闸 外 形 如 图 1-18 所 示 。 随 动 闸 外 形 如 图 1- 19 所 示 。 涨 闸 外 形 如 图 1-20 所 示 。 











图 1-17 甚 辟 闻 外 形 图 1-18 抱 闸 外 形 


























图 1-19 随 动 闸 外 形 图 1-20” 涨 曾 外 形 

7. 刹车 线 | ee 

刹车 线 的 作用 是 操纵 刹车 块 制 动 ， 使 
电动 自行 车 停止 前 进 。 刹 车 线 外 形 如 图 1- 
21 所 示 。 

8. 支撑 

支撑 的 作用 是 支 起 电动 自行 车 的 车 
身 ， 使 电动 自行 车 放置 平稳 。 文 撑 有 后 支 
撑 、 中 支撑 和 偏 支 撑 。 后 支撑 外 形 如 图 1- 
22 所 示 。 中 支撑 外 形 如 图 1-23 所 示 。 偏 
支撑 外 形 如 图 1-24 所 示 。 


























图 1-21 刹车 线 外 形 


































































































































































































































































































1-23 ”中 支撑 外 形 
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9。， 衣架 
衣架 的 作用 是 放置 工具 箱 和 物品 。 衣 架 外 形 如 图 1-25 所 示 。 











图 1-24 偏 支 撑 外 形 图 1-25 ”衣架 外 形 


10. 前 轴 、 后 轴 

前 轴 、 后 轴 上 安装 有 轴承 和 和 车轮 。 前 轴 、 后 轴 部 件 外 形 如 图 1- 26 所 示 。 

11. 链 轮 、 链 条 和 飞轮 

链条 是 在 链 轮 和 飞轮 之 间 传 动 ， 链 轮 带 动 链条 驱动 飞轮 ,使 电动 自行 车 后 轮 行驶 。 飞 轮 
有 公制 和 英制 丙种， 安装 时 为 顺 时 针 方向 ， 拆 外 为 道 时 针 多 方向 。 链 条 安装 时 要 注意 ， 链 条 
的 接头 方向 与 正常 运行 方向 相反 ， 不 能 安 反 。 链 轮 外 形 如 图 1-27 所 示 。 链 条 外 形 如 图 1-28 
所 示 。 飞 轮 外 形 如 图 1-29 所 示 。 

















| 
| 
医 











图 1-26 前 轴 、 后 轴 轴 外 形 


12. 挡 泥 板 
挡 泥 板 的 作用 是 遮挡 雨水 飞溅 。 挡 泥 板 有 前 挡 泥 板 和 后 挡 泥 板 两 种 。 挡 泥 板 外 形 如 图 
1-30 所 示 。 








1-27 链 轮 外 形 












出 
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图 1-28 链条 外 形 图 1-29 飞轮 外 形 
13. 保险 杠 
保险 杠 的 作用 是 防止 电动 自行 侧 翻 并 保护 骑 行 者 的 安全 。 保 险 杠 外 形 如 图 1-31 所 示 。 




















图 1-30” 挡 泥 板 外 形 图 1-31 保险 杠 外 形 
14. 车 座 
车 座 是 供电 动 自行 车 骑 行 者 的 坐垫 。 和 车 座 外 形 如 图 1-32 所 示 。 
15. 脚 雄 


脚 雄 的 作用 是 供 人 力 骑 行 ， 使 电动 自行 车 向 前 行驶 。 脚 雄 安 装 时 左 脚 雄 是 反 丝 ， 右 脚 雄 
是 正 丝 。 脚 秦 外 形 如 图 1-33 所 示 。 


二 、 电 气 系统 结构 组 成 和 部 件 识 读 Py 3 


电动 自行 车 电气 系统 主要 包括 电动 机 、 控 制 器 、 著 电池 、 充 电 角 、 调 速 转 把 、 刹 车 把 、 
显示 仪表 、 转 换 器 、 助 力 传感器 和 磁盘 、 电 源 锁 、 整 车 线束 、 保 险 管 〈 学 名 熔断 器 ) 和 管 
座 、 车 灯 、 喇 叭 〈 学 名 扬声器 ) 、 闪 交融 、 空 气 开关 〈 学 名 低压 断路 器 ) 、 灯 开关 和 防盗 报 
警 需 等 组 成 。 
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图 1-32 车 座 外 形 图 1-33 脚 磅 外 形 


电动 自行 车 电气 系统 结构 组 成 如 图 1-34 所 示 。 

1. 电动 机 

电动 机 的 作用 是 将 鞭 电 池 的 电能 转换 成 机 械 能 ， 了 驱动 车 轮 行驶 。 电 动机 是 电动 自行 车 
“电气 四 大 件 ” 之 一 。 常 见 的 电动 机 是 有 刷 电 动机 和 无 刷 电 动机 。 目 前 电动 自行 车 大 多 采用 
无 刷 电 动机 。 有 刷 电 动机 外 形 如 图 1-35 所 示 。 无 刷 电动 机 外 形 如 图 1-36 所 示 。 





























3 
| 
~» 
蓄电池 a S 
图 1-34 电动 自行 车 电气 系统 结构 组 成 图 1-35 有 有 刷 电动 机 外 形 




















2. 控制 器 

控制 器 的 作用 是 控制 电动 机 转速 。 控 制 器 是 电动 自行 车 “电气 四 大 件 ” 的 核心 部 件 。 
控制 器 与 电动 机 配套 分 有 刷 电动 机 控制 器 和 无 刷 电动 机 控制 器 两 种 。 有 有 刷 电动 机 控制 器 外 形 
如 图 1-37 所 示 。 无 刷 电 动机 控制 器 外 形 如 图 1-38 所 示 。 

3. 蓄电池 

蓄电池 的 作用 是 供 整 车 电气 部 件 用 电 。 蓄 电池 是 电动 自行 车 “电气 四 大 件 ” 之 一 。 目 
前 ， 我 国电 动 自行 车 主要 采用 12V 铅 酸 蓄电池 和 胶体 蓄电池 。12V 铬 酸 蓄电池 外 形 如 图 1-39 
所 示 。 
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图 1-36 无 刷 电 动机 外 形 图 1-37 有 刷 电动 机 控制 器 外 形 





图 1-38 无 刷 电 动机 控制 器 外 形 图 1-39 127V 铅 酸 蓄 电池 外 形 


4. 充电 器 

充电 器 的 作用 是 给 蓄电池 补充 电能 。 充 电器 是 电动 自行 车 “电气 四 大 件 ” 之 一 。 充 电 
器 常见 的 规格 有 36V、48V 和 60V。 充 电器 外 形 如 图 1-40 所 示 。 

5. 调 速 转 把 

调 速 转 把 是 电动 自行 车 的 调 速 部 件 ， 调 速 转 把 通过 控制 器 控制 电动 机 的 转速 。 调 速 转 把 
外 形 如 图 1-41 所 示 。 





6. 刹车 把 

刹车 把 的 作用 通过 控制 器 使 电动 机 的 停止 供电 ， 起 刹车 断 电 作用 。 刹 车 把 外 形 如 图 1- 
42 所 示 。 

7. 显示 仪表 





显示 仪表 的 作用 是 显示 电动 自行 车 的 电源 电压 、 蓄 电池 电量 、 行 车 速度 等 。 显 示 仪 表 外 
形 如 图 1-43 所 示 。 
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图 1-40 充电 器 外 形 








图 1-42 刹车 把 外 形 图 1-43 显示 仪表 外 形 

8. 转换 器 

转换 右 的 作用 是 将 蓄电池 的 电压 转 为 12V 电压 ， 供 给 前 大 灯 、 转 向 灯 和 喇叭 。 转 换 器 
外 形 如 图 1-44 所 示 。 

9. 助力 传感器 和 磁盘 

助力 传感器 和 磁盘 的 作用 是 在 电动 自行 车 脚 踏 实 骑 行 时 ， 通 过 控制 器 提供 助力 信号 ， 使 
车 轮转 动 。 助 力 传感器 和 磁盘 外 形 如 图 1-45 所 示 。 

10. 电源 锁 

电源 锁 的 作用 是 控制 电源 通 断 。 电 源 锁 外 形 如 图 1-46 所 示 。 

11. 整 车 线束 

整 车 线束 的 作用 是 传输 电信 号 ， 将 电动 自行 车 电气 部 件 连 接 在 一 起 。 整 车 线束 外 形 如 图 
1-47 所 示 。 

12. 保险 管 和 管 座 

保险 管 和 管 座 是 短路 快速 熔断 ， 起 保护 电路 的 作用 。 保 险 管 和 管 座 外 形 如 岁 1-48 所 示 。 

13. 车 灯 

车 灯 是 提供 照明 和 指示 的 部 件 ， 由 前 大 灯 组 件 和 后 灯 组 件 。 前 大 灯 组 件 外 形 如 图 1-49 
所 示 。 
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3 必 揪 件 






霍 尔 元 件 





图 1-44 转换 器 外 形 图 1-45 助力 传感器 和 磁盘 外 形 


1 
区， mt 一 一 
本 





图 1-46 电源 锁 外 形 图 1-47 整 车 线束 外 形 





管 座 


1 





图 1-48 保险 管 和 管 座 外 形 图 1-49 前 大 灯 组 件 外 形 
14. 喇叭 
喇叭 的 作用 是 在 行车 时 提醒 路 人 和 其 他 驾车 者 注意 车 辆 。 电 动 自行 车 用 喇叭 有 塑料 喇叭 
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和 铁 喇叭 两 种 。 塑 料 喇 叭 的 引线 有 正 负 之 分 ， 红 线 是 正极 ， 黑 线 是 负极 。 铁 喇叭 的 引线 无 正 
负极 之 分 。 塑 料 喇 叭 外 形 如 图 1-50 所 示 。 铁 喇叭 外 形 如 图 1-51 所 示 。 

15. 闪光 器 

闪光 器 的 作用 是 给 转向 灯 提 供 断 、 开 间歇 电压 。 闪 光 器 外 形 如 图 1-52 所 示 。 


SP 


图 1-50 塑料 喇叭 外 形 图 1-51 铁 喇 叭 外 形 

16. 空气 开关 

空气 开关 是 用 来 做 电路 保护 的 ， 一旦 出 现 短 路 事故 就 会 断 开 电 路 。 电 动 摩托 车 都 安装 有 
空气 开关 。 空 气 开 关外 形 如 图 1-53 所 示 。 











安装 孔 














图 1-52 闪光 器 外 形 图 1-53 空气 开关 外 
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17. 喇叭 和 灯 开 关 

喇叭 、 灯 开关 的 作用 是 控制 喇叭 、 娄 的 关 开 。 喇 叭 、 灯 开关 外 形 如 图 1-54 所 示 。 

18. 防盗 报警 器 

防盗 报警 器 的 作用 是 车 辆 防盗 ， 有些 电 动车 出 三 时 已 安装 好 ， 有 些 需 用 户 自己 选 配 。 防 
盗 报 警 右 的 外 形 如 图 1-55 所 示 。 


1S 






SEX%3 维 修 从 入 门 到 精通 








一 、 准 备 电动 自行 车 维修 所 需 工具 
1， 电 动 自行 车 维修 所 需 工 具 见 表 1-2。 


序号 





器 











1-54 喇叭 、 灯 开关 外 形 


第 三 节 


准备 电动 自行 车 维修 所 需 


图 1-55 防盗 报警 器 的 外 形 


表 1-2 电动 自行 车 维修 所 需 工 具 


型 号 





工具 和 仪器 


人 
Er 






















































































用 途 量 
1 100W 电 烙 铁 锡 焊 工具 把 各 1 
2 铬 铁 架 放置 电 烙铁 个 1 
3 松香 助 焊剂 包 阁 干 
4 焊锡 丝 钙 料 卷 车 平 
5 2. 5mm 、3mm 内 六 方 扳手 站 印 转 把 个 各 1 
6 中 号 两 用 螺丝 刀 ” 日 常 维修 外 1 
7 大 号 十 字 螺 丝 刀 日 常 拆 印 个 1 
8 8 ~10mm 死 扳手 日 常 维修 个 1 
9 10 ~ 12mm 死 扳手 日 常 维修 个 1 
10 14 ~17mm 死 扳手 日 常 维修 外 1 
11 16 ~18mm 死 扳手 日 党 维修 人 1 
12 17 ~ 19mm 死 扳手 日 常 维修 多 1 
13 8 ~ 12mm 套 简 扳手 站 印 螺栓 外 1 
14 10 ~250mm 活动 扳手 拆 印 前 后 轴 螺 母 个 1 
15 6 号 尖 嘴 钳 日 常 维修 机 1 
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( 续 ) 
序号 型 号 用 途 单位 数量 
16 6 号 斜 嘴 钳 剪断 导线 1 
17 8 号 钢丝 钳 日 常 维修 个 1 
18 剥 线 钳 剥 去 导线 外 皮 把 1 
19 管 钳 拆 印 五 件 克 2 1 
20 AB 胶 粘 接 霍 尔 元 件 及 塑 件 盒 若干 
21 铁 、 皮 手 锤 8 日 常 维修 个 各 1 
22 壁纸 刀 日 常 维修 把 1 
23 扒 胎 工具 扒 胎 专 3 2 
24 胶水 、 冷 补 胶片 粘 补 内 胎 个 若干 
25 放 气 工具 拆 装 气 嘴 专 用 外 1 
26 搓 胎 工具 搓 净 内 胎 把 1 
27 手电 处 钻 孔 及 拆卸 螺栓 个 1 
28 拉力 器 拆卸 轴承 个 1 
29 热 熔 胶 枪 和 塑料 棒 塑料 熔接 把 1 
30 700W 带 风 塑料 焊 枪 塑料 熔接 及 拆 印 集成 电路 人 1 
31 打气 简 (或 气泵 ) 内 胎 充 气 个 1 
32 钢 锯 日 常 维修 个 1 
33 自制 活动 维修 支架 支撑 电动 车 后 轮 站 1 
34 脚 拐 接力 器 拆 印 脚 拐 人 1 
35 链条 拆 装 器 拆 装 链条 个 1 
36 冲击 螺丝 刀 拆 装 电动 机 个 1 
37 电气 PVC 胶带 包括 导线 卷 若干 
38 扎 带 包扎 导线 包 若干 
人 螺丝刀 学 名 螺钉 旋 具 。 
@) 死 扳手 学 名 呆 扳 手 。 
@) 活动 扳手 学 名 活 扳手 。 
@ 手 锤 学 名 锤子 。 











2. 电动 自行 车 维修 所 需 工 具 如 图 1-56 ~ 图 1-89 所 示 。 











i 


图 1-56 100W 电 烙 铁 图 1-57 铬 铁 架 
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图 1-58 松香 图 1-59 ”焊锡 丝 





l 
| 





图 1-61 中 号 两 用 螺丝 思 








图 1-62 大 号 十 字 螺 丝 思 





pa 
内 
党 
出 
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人 说 








1-65 活动 扳手 











到 








图 1-66 人 尖 嘴 钳 1-67 ”和 斜 嘴 钳 











唤 


图 1-68 老虎 钳 








1-69 剥 线 钳 
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图 1-70 管 钳 图 1-71 AB 胶 





图 1-73 ”壁纸 刀 





图 1-74 扒 胎 工具 图 1-75 胶水 和 冷 补 胶片 


做 好 电动 a 








图 1-76 放 气 工具 图 1-77 电动 搓 胎 工具 








图 1-78 手电 钻 

















1-81 700W 带 风 塑料 爆 枪 


器 


图 1-80 热 熔 胶 枪 和 塑料 棒 
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图 1-82 气泵 图 1-83 人 钢 锯 





图 1-84 活动 维修 支架 图 1-85 脚 拐 接力 器 





图 1-86 链条 拆 装 器 图 1-87 冲击 螺丝 刀 
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二 





图 1-88 电气 PVC 胶带 图 1-89 扎 带 


二 、 掌 握 电动 自行 车 维修 仪器 、 仪 表 使 用 技巧 有 


电动 自行 车 维修 仪器 、 仪 表 见 表 1-3。 
表 1-3 电动 自行 车 维修 仪器 、 仪 表 



















































































序号 机 型 用 途 单位 | 数量 
1 数字 式 万 用 表 或 指针 式 万 用 表 测量 交 直 流 电压 、 电 流 、 电 阻 ， 导 线 通 断 | 个 | 1 
2 蓄电池 容量 检测 表 检测 蓄电池 电压 、 内 阻 个 | 1 

CR 检测 无 刷 电动 机 霍 尔 元 件 、 绕 组 线圈 好 坏 ; 

3 “ 绿 盟 ” 牌 LY -2 无 刷 电动 车 综合 检测 仪 检测 调 速 转 把 、 控 制 占 好 坏 sa Ws | 
4 “ 绿 盟 ” 牌 LM -1 投 币 式 电动 车 快速 充电 站 电动 自行 车 /三 轮 车 快速 充电 台 
5 “ 绿 盟 ” 牌 LM -2 投 币 式 电动 车 快速 充电 站 电动 自行 车 /三 轮 车 快速 充电 台 | 任 选 
6 “ 绿 盟 ” 牌 LM -4 投 币 式 电动 车 快速 充电 站 电动 自行 车 /三 轮 车 快速 充电 台 |1 台 
7 “ 绿 盟 ” 牌 LM -4 定时 式 电动 车 快速 充电 站 电动 自行 车 /三 轮 车 快速 充电 












































(一 ) 数字 式 万 用 表 的 使 用 技巧 

1， 数字 式 万 用 表 简 介 

数字 式 万 用 表 是 近年 来 广泛 使 用 的 测 
量 仪表 ， 它 具有 读数 直观 、 方 便 ， 测 量 精 
确 等 优点 。 数 字 式 万 用 表 可 测量 电压 、 电 
流 、 电 阻 、 半 导体 二 极 管 、 半 导体 三 极 管 、 
MOS 场 效 应 晶体 管 和 导线 的 通 断 。 数 字 式 
万 用 表 外 形 如 图 1-90 所 示 。 

2， 电 压 的 测量 技巧 

(1) 直流 电压 的 测量 

以 蕾 电池 、 和 干电池 等 为 例 。 首 先 将 黑 
表笔 插 进 “com” 了 和 孔 ， 红 表笔 插 进 “VQ ”。 
把 旋钮 选 到 比 估计 值 大 的 量程 ， 接 着 把 表 图 1-90 数字 式 万 用 表 外 形 
笔 接 直流 电源 或 蓄电池 两 端 ， 保 持 接 触 稳定 。 万 用 表 数 值 可 以 直接 从 显示 屏 上 读 取 ， 若 显示 
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为 “1”， 则 表明 超过 量程 ， 应 加 大 量程 。 如 果 在 数值 左边 出 现 “ - ”,， 则 表明 表笔 极 性 与 实 
际 电 源 极 性 相反 ， 此 时 红 表 笔 接 的 是 负极 。 直 流 电压 的 测量 量 示意 图 如 图 1 91 所 示 。 


Wt tt tt tt 
+ 【专家 指导 】 + 
| 测量 电压 时 ， 表 笔 与 被 测 电源 是 并 联 的 。 表 盘 上 的 数值 均 为 最 大 量程 ，“V - ”表示 
1 直流 电压 挡 ,，“V ~” 表 示 交 流 电压 挡 ，“A - ”表示 直流 电流 挡 ，“A ~ ”表示 交流 电流 
+ 挡 。 无 论 测 交 流 还 是 直流 电压 ， 都 要 注意 人 身 安全 ， 不 要 随便 用 手 触 模 表笔 的 金属 部 分 。 上 


(2) 交流 电压 的 测量 
表笔 搬 孔 与 直流 电压 的 测量 一 样 ， 不 过 应 该 将 旋钮 打 到 交流 挡 “V ~ ”处 所 需 的 量程 即 


可 。 交 流 电压 无 正 负 之 分 ,测量 方 法 与 直流 电压 测量 方法 相同 。 交 流 电压 的 测量 示意 图 如 图 
1-92 所 示 。 




















营 电 池 


读数 12.43V 




















图 1-91 直流 电压 的 测量 示意 图 图 1-92 ”交流 电压 的 测量 示意 图 
3， 电 流 的 测量 技巧 
(1) 直流 电流 的 测量 
先 将 黑 表 笔 插 入 “com” 孔 。 若 测量 大 于 200mA 的 电流 ， 则 要 将 红 表 笔 插 入 “20A” 插 
孔 并 将 旋钮 打 到 直流 “20A” 挡 ; 若 测量 小 于 200mA 的 电 二 
流 ， 则 将 红 表 笔 插 入 “200mA” 插 孔 ， 将 旋钮 打 到 直流 | 
200mA 以 内 的 合适 量程 。 调 整 好 后 ， 就 可 以 测量 了 。 将 万 用 
表 红 、 黑 表笔 串联 电路 中 ， 保 持 稳定 ， 即 可 读数 。 若 显示 为 
“1”， 说 明 超过 量程 ， 那 么 就 要 加 大 量程 ， 如 果 在 数值 左边 
出 现 “ -"， 则 表明 电流 从 黑 表笔 流 进 万 用 表 。 直 流 电流 的 ”一 “太一 -29 
测量 原理 图 如 图 1-93 所 示 。 人 
(2) 交流 电流 的 测量 
测量 方法 与 直流 电流 相同 ， 不 过 挡 位 应 该 打 到 交流 挡 
位 ， 电 流 测量 完毕 后 应 将 红 表 笔 插 回 “VQ” 孔 ， 否 则 ， 会 损坏 万 用 表 。 
4， 电 阻 的 测量 技巧 


将 表笔 择 进 “com” 和 和 “VQ” 和 孔 中 ， 把 旋钮 打 旋 到 “Q” 中 所 需 的 量程 ， 用 表笔 接 在 




















图 1-93 直流 电流 的 测量 原理 图 
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电阻 两 端 金属 部 位 ， 测 量 中 可 以 用 手 接触 电阻 ， dn 
测量 准确 度 。 读 数 时 ， 要 保持 表笔 和 电阻 有 良好 的 接触 。 注 意 单位 ， 在 “200” 挡 时 单位 是 
“0”,， 在 “2k” 到 “200k” 挡 时 单位 为 “kQ ”，“2M” ee 
示意 图 如 图 1-94 所 示 。 





， 【专家 指导 站 
测量 电阻 时 ， a 
{分 ， 表笔 可 任意 放 在 电阻 两 端 。 | 


ee 


测量 电动 机 的 绝缘 电阻 时 可 选用 最 高 
电阻 挡 ， 电阻 值 越 大 电动 机 绝缘 电阻 就 好 ， 
电阻 值 小 或 是 “0” 说明 电 动机 有 问题 。 

当 测 量 电路 中 的 电阻 时 ， 一 定 要 关闭 
电源 ， 和 否则 会 损坏 万 用 表 。 

5. 半导体 二 极 管 测量 技巧 

首先 ， 将 黑 表 笔 插 入 “com” 插 和 孔 ， 图 1-94 ”电阻 的 测量 示意 图 
红 表笔 插入 V/Q 插 孔 〈( 红 表笔 极 性 为 + ) 将 挡 位 开关 置 于 “ 荐 ” 挡 ， 然 后 用 表笔 分 别 测量 
半导体 二 极 管 正 、 反 向 电阻 值 ， 读 取 读 数 。 半 导体 二 极 管 测 量 如 图 1-95 所 示 。 

6.， 蜂 鸣 器 挡 测 量 技巧 

将 挡 位 开关 拨 到 蜂 鸣 器 测量 的 挡 位 上 ， 将 红 、 黑 表笔 放 在 要 检查 的 导线 两 端 ， 如 果 内 置 蜂 
鸣 嚣 发声， 并且 读数 为 “0”， 表 示 导 线 相通 ， 否 则 为 导线 断路 。 导 线 通 断 测量 如 图 1- 96 所 示 。 





















































图 1-95 半导体 二 极 管 测量 图 1-96 ”导线 通 断 测量 
f 【专家 指导 | 
| 四 使 用 活 鸣 器 测量 电路 时 ， 应 断 开 电 源 ， 否 则 会 损坏 万 用 表 。 | 
1 @@ 数字 万 用 表 是 一 台 精 密 电 子 仪 器 ， 不 要 随意 更 换 电 路 。 
| 图 当 显示 “ 辆 ”符号 时 ， 表 示 表 内 鞭 电 池 电 压低 于 工作 电压 ， 应 更 换 万 用 表 内 9V + 
1 蓄电池 。 电 池 更 换 方法 : 使 用 十 字 螺 丝 刀 ， 旋 出 仪表 背 面 后 盖 或 电池 门 的 螺钉 ， 取 下 后 | 
t 盖 或 电池 门 ， 取 出 9V 蓄电池 ， 即 可 更 换 。 
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3 维修 从 入 门 到 精通 





1} 团 更 换 表 内 电池 和 保险 管 需 在 切断 电源 及 终止 所 有 测量 工作 后 进行 。 | 
i 加 在 表 内 电池 没有 装 好 或 后 盖 没 有 上 紧 时 ， 请 不 要 使 用 此 表 。 
于 
十 


十 … 十 -十 … 十 : 


@ 在 测量 的 过 程 当中 ， 绝 对 禁止 旋转 功能 转换 开关 ， 以 避免 机 内 打 火 ， 损 坏 仪表 。| 
| @ 禁止 在 测量 高 电压 ( 220V 以 上 ) 或 大 电流 ( 0.5A 以 上 ) 时 换 量 程 ， 以 防止 
上 产生 电 缴 ， 烧 毁 开 关 触 点 。 

| ”@@ 使 用 完 仪表 后 ,请 关闭 电源 。 如 果 长 时 间 不 使 用 仪表 ， 请 将 表 内 蓄电池 取出 。 


(二 ) 指针 式 万 用 表 的 使 用 技巧 

1. 指针 式 万 用 表 简 介 

指针 式 万 用 表 是 一 种 多 量程 的 磁 电 式 测量 仪表 。 指 针 式 万 用 表 可 测量 交流 电压 、 直 流 电 
压 、 交 流 电 流 、 直 流 电流 、 电 阻 和 半导体 二 极 管 、 半 导体 三 极 管 等 ， 有 的 还 可 以 测 电容 量 、 
电感 量 、 音 频 电 平 的 一 些 参数 。MF - 47 型 指针 式 万 用 表 外 形 如 图 1-97 所 示 。 

2. 电压 的 测量 技巧 

(1) 直流 电压 的 测量 技巧 

QD 测 前 准备 。 将 红 表笔 插入 “ +” 和 孔 ， 黑 表笔 插入 “com” 插 孔 。 

@) 估 值 。 佑 计 被 测量 电压 的 最 大 值 ， 然 后 选择 合适 量程 。 

(3 测量 。 用 红 表 笔 接 直流 电 的 正极 ， 黑 表笔 接 直流 电 的 负极 。 

人 读数 。 读 取 刻 度 盘 上 的 第 二 条 刻度 线 。 该 刻度 线 下 面 有 3 组 读数 ， 分 别 是 0 ~ 250、 


十 -十 : 


xx 十 … 十 -十 











0 ~50、0 ~10， 具 体 读 哪 一 组 读数 ， 要 看 转换 开关 指示 在 哪个 刻度 。 直 流 电压 的 测量 如 图 1- 
98 所 示 。 





NT 


图 1-97 MF -47 型 指针 式 万 用 表 外 形 图 1-98 直流 电压 的 测量 



































+ 【专家 指导 】 
| 指针 式 万 用 表 测量 直流 电压 时 ， 红 表笔 一 定 要 接 直流 电源 的 正极 ， 黑 表笔 一 定 要 接 1 
| 直流 电源 的 负极 ， 否 则 即 不 能 读数 ， 也 会 损坏 万 用 表 的 表 针 。 + 


(2) 交流 电压 的 测量 技巧 
QD 测 前 准备 。 将 红 表 笔 插 入 “+ ”和 孔 ， 黑 表笔 搬入 “com” 插 孔 。 
G@) 估 值 。 佑 计 被 测量 电压 的 最 大 值 ， 然 后 选择 合适 量程 。 
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@) 测量 。 测 量 交流 电压 时 ， 可 将 红 、 黑 表笔 任意 并 联 放置 在 被 测 交流 电源 两 端 ， 因 为 
交流 电 是 无 正 负极 性 的 。 

@ 读数 。 读 取 刻 度 盘 上 的 第 二 条 刻度 线 。 该 刻度 线 下 面 有 3 组 读数 ， 分 别 是 0 ~ 250、 
0 ~50、0 ~10, 具体 读 哪 一 组 读数 ， 要 看 转换 开关 指示 在 哪个 刻度 。 

交流 电压 的 测量 如 图 1-99 所 示 。 

3. 电流 的 测量 技巧 

(1) EN 上 量 技巧 

@ 测 前 准备 。 将 红 表 笔 插 入 “5A” 
孔 ， 黑 表笔 插入 “com” 插 孔 。 

@ 佑 值 。 估 计 被 测量 电流 的 最 大 值 ， 
然后 选择 合适 量程 。 

@) 测量 。 将 红 、 黑 表笔 串联 在 电路 
中 ， 用 红 表 笔 接 直流 电 的 进 线 ， 黑 表笔 接 
直流 电 的 出 线 。 即 让 电流 从 “+ ”表笔 流 
入 , 从 “- ”表笔 流 出 。 若 表笔 接 反 ， 表 2 
头 指针 会 反方 向 偏转 ， 容 易 撞 弯 指 针 。 加 1.99 ”交流 电压 的 测量 

由 读数 。 读 取 刻 度 盘 上 的 第 二 条 刻度 
线 。 该 刻度 线 下 面 有 3 组 读数 ， 分 别 是 0 ~250、0 ~50、0 ~10， 具体 读 哪 一 组 读数 ， 要 看 
转换 开关 指示 在 哪个 刻度 。 例 如 ， 挡 位 开关 指向 500mA ， 我 们 看 表盘 刻度 0 ~250 一 组 ， 这 
时 读 取 的 读数 要 乘 以 2 倍 ， 才 是 实际 读数 。 


ED ED ED ED SC ET ED ED SD SE ED SD ED SD ED ED DD ED EE SD ED ED ED ED DD 






































| 【专家 指导 
了 指针 式 万 用 表 测 量 直流 电流 时 ， 红 表笔 一 ee 
直流 电源 的 出 线 ， 否则 即 不 能 读数 ， 也 会 损坏 万 用 表 的 表 针 。 3 


(2) 交流 电流 的 测 量 技 巧 

交流 电流 的 测量 与 直流 电流 的 测量 方法 基本 一 样 ， 所 不 同 的 是 ,测量 交流 电流 时 ， 由 于 

交流 电流 无 极 性 ， 万 用 表 表 笔 可 任意 放置 。 

4. 电阻 的 测量 技巧 

@ 测 前 准备 。 将 红 表 笔 插 入 “+” 孔 ， 黑 表笔 插入 “com” 插 孔 。 

@) 估 值 。 估 计 被 测量 电阻 的 最 大 值 ， 或 观察 电阻 器 上 的 标 称 阻 值 。 

@) 然后 选择 合适 量程 并 进行 调 零 。 欧 姆 调 零 方 法 ， 测 量 电 阻 之 前 ， 应 将 两 个 表笔 短 接 ， 
同时 调节 欧姆 调 零 旋钮 ， 使 指针 刚好 指 在 欧姆 刻度 线 右边 的 零 位 。 如 果 指 针 不 能 调 到 零 位 ， 
说 明 表 内 1. 5V 电池 电压 不 足 或 仪表 内 部 有 问题 。 另 外 ， 每 换 一 次 倍率 挡 ， 都 要 再 次 进行 欧 
姆 调 零 ， 以 保证 测量 准确 。 

@ 测量 。 将 红 、 黑 表笔 分 别 接 在 电阻 的 两 端 ， 由 于 电阻 无 极 性 ， 红 、 黑 表笔 可 任意 放置 。 

@) 读数 。 读 取 刻 度 盘 上 的 第 一 条 刻度 线 ， 表 头 的 读数 乘 以 倍率 ， 就 是 所 测 电阻 的 电阻 
值 。 具 体 读 数 ， 要 看 转换 开关 指示 在 哪个 刻度 。 例 如 ， 挡 位 开关 指向 1kQ ， 读 数 指向 5， 这 
时 我 们 读 取 的 读数 为 5 x 10000 =50000， 那 么 电阻 的 实际 读数 为 SkQ。 

上 § 针 式 万 用 表 电 阻 的 测量 如 图 1- 100 所 示 。 
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| 【 专家 指导 + 
1) 指针 式 万 用 表 在 路 测量 电阻 时 ， 一 定 要 断 开 电源 ， 否 则 会 损坏 万 用 表 内 电路 。 了 
2) 表 内 电池 和 保险 管 更 换 ， : 
@ 表 内 电池 更 的 。 指 针 式 万 用 表 没有 开关 ， 万 用 表 不 使 用 时 ， 一 般 将 转换 开关 置 
| 于 交流 250V 挡 位 即 可 。 如 果 将 表笔 置 于 电阻 挡 ， 万 用 表 在 放置 时 ， 当 两 只 表笔 相 碰 十 
1 时 ,万用表 开 始 工作 ， 时 间 久 了 ， 会 造成 表 内 电池 亏 电 ， 使 电阻 挡 测量 不 准确 ， 此 时 ,1 
1 应 更 换 表 内 1.5V 电池 。 t 
| @@ 表 内 保险 管 更 换 。 在 测量 时 ， 如 果 误 用 电阻 挡 测量 电压 ， 会 造成 表 内 保险 管 捉 
+ 坏 ， 应 更 换 同型 号 的 保险 管 。 

3) 指针 式 万 用 表 使 用 注意 事项 

Q 在 测 电流 、 电 压 时 ， 不 能 带电 换 量 程 。 

@) 选择 量程 时 ， 要 先 选 大 的 ， 后 选 小 的 ， 尽 量 使 被 测 值 接近 量程 。 

@) 测 电 阻 时 ， 不 能 带电 测量 。 因 为 测量 电阻 时 ， 万 用 表 由 内 部 电池 供电 ， 如 果 
电 测量 则 相当 于 接 入 一 个 额外 的 电源 ， 可 能 损坏 表 头 。 

@ 指针 式 万 用 表 使 用 后 ， 应 将 转换 开关 放 在 交流 电压 最 大 挡 位 或 空挡 上 。 

@@ 指针 式 万 用 表 不 使 用 时 ， 应 水 平 放置 ， 不 能 接近 强 磁场 ， 更 不 能 将 万 用 表 跌 落 j 
1 在 地 上 ， 以 防 损坏 表 头 。 : 

(三 ) 鞭 电 池 容 量 检测 表 使 用 技巧 

下 面 以 南京 某 广 生产 的 蕾 电池 容量 检测 表 为 例 说 明 其 使 用 技巧 。 

1. 蓄电池 容量 检测 表 简介 

蓄电池 容量 检测 表 是 一 种 便携 式 检测 蓄电池 的 仪表 ， 又 称 内 阻 表 。 它 可 以 测量 各 种 规格 
的 汽车 鞭 电 池 和 其 他 用 途 铅 蓄电池 的 容量 状态 。 鞭 电池 容量 检测 表 表 盘 显 示 有 “充足 ”、 
“正常 ”、“ 重 充 ”、“ 放 完 ” 等 ， 可 直观 地 对 蓄电池 做 出 质量 判断 。 外 过 下 方 有 测试 夹 、 触 
头等 。 有 白 、 绿 、 黄 、 红 四 种 颜色 分 别 表示 “充足 ”、“ 正 常 "、“ 重 充 ”、“ 放 完 ”"。 此 表 可 
测试 单 只 6 ~12V 蓄电池 。 

该 表 与 鞭 电 池 配 用 还 可 检查 前 大 灯 开 关 、 尾 灯 开 关 、 继 电器 开关 、 启 动 开 关 等 各 种 电器 
开关 的 质量 。 

蓄电池 容量 检测 表 外 形 如 图 1-101 所 示 。 


二 "十" 十 "十 "十 "十 
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图 1-100 指针 式 万 用 表 电 阻 的 测量 辑 1.101 关 电 范 窜 是 起 测 雪 外 于 






































28 


SN 
/人 TAR 
做 好 电动 si 站 





2. 结构 特点 

产品 由 直流 电压 表 、 负 载 电 阻 、 外 过 和 测试 来 、 触 头等 组 成 ， 仪 表 标 度 盘 标 有 各 种 蓄 电 
池 的 容量 状态 指示 ， 以 白 、 绿 、 黄 、 红 四 种 颜色 分 别 表示 “充足 ”、“ 正 常 ”"、“ 重 充 ”、“ 放 
完 ”。 仪 表 正 面 附 有 各 种 蓄电池 规格 的 对 照 牌 供用 户 参 考 。 仪 表 标 度 盘 标 如 图 1-102 所 示 。 

3. 技术 参数 

被 测 蓄电池 额定 电压 . 2V、6V、12V。 

被 测 蓄电池 额定 容量 : 2 ~150A :bh。 

外 形 尺 寸 : 210mm x 124mm x 68mm。 

重量 : 约 0. 82kg。 

4. 使 用 技巧 

使 用 前 应 先 检查 仪表 指针 是 否 指 在 标 度 盘 左 端的 零 位 上 ， 如 不 指 在 零 位 可 旋转 表 盖 中 部 
的 调 零 器 ， 使 指针 调 在 零 位 。 

Q 蘑 电 池 测 试 。 将 仪表 的 夹子 夹 在 蕃 电 池 负 极 ， 红 表笔 接著 电池 正极 ， 测 试 2V 单 格 蓄 
电池 时 读 左 端 0~2.5 刻度 (单位 为 V)。 

测试 6V 蓄电池 时 按 不 同 的 容量 读 视 6V 箭头 〈 见 图 1-102) 所 指 的 六 条 刻度 (刻度 旁 
数字 系 蓄电池 的 容量 范围 ， 如 120A .bh 等 ) 。 测 试 12V 蓄电池 则 按 不 同 的 容量 读 视 12V 箭头 
( 见 图 1-102) 所 指 的 五 条 刻度 。 测 试 12V 蕾 电 池 如 图 1- 103 所 示 。 





























图 1-102 仪表 标 度 盘 标 图 1-103 测试 12V 蓄电池 

当 所 测 蓄电池 的 额定 容量 和 仪表 标 度 盘 上 所 列 有 出 入 时 ， 可 选读 相近 的 刻度 。 如 测试 
150A .的 蓄电池 时 , 读 120 (6V 量程 ) 或 100 ~120 (12V 量程 ) 刻度。 

@ 开关 检测 。 检 查 各 种 开关 的 质量 时 ， 将 仪表 和 开关 串 接 于 蓄电池 正 、 负 极 间 ， 将 此 
时 的 指示 刻度 与 撤去 开关 后 的 刻度 〈 即 分 别 在 A、B 点 测量 ) 相 比 ， 如 相差 3 格 刻度 以 上 时 
表示 开关 质量 不 好 ， 读 标 盘 中 下 部 的 0 ~ 10 刻度 。 
i 【专家 指导 | 
| 每 次 测试 时 间 不 得 超过 5s。 
@) 鞭 电 池 液 体 不 足 时 不 能 测试 。 
@@) 检测 表 左 下 端的 小 黑 夹 子 与 大 黑 夹 子 同 为 负极 ,测试 时 也 可 用 该 触 头 测 量 。 
@@ 使 用 此 表 对 蓄电池 进行 检测 ， 必 须 在 鞭 电 池 容 量 在 一 半 以 下 或 欠 电 压 时 ， 才 能 
| 检测 准确 。 
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(四 )“ 绿 盟 ” 牌 LY -2 无 刷 电动 车 综合 检测 仪 使 用 技巧 

下 面 以 “ 绿 盟 ” 牌 LY -2 无 刷 电 动车 综合 检测 仪 为 例 说 明 其 使 用 技巧 。 

1. 概述 

GD 外 形 尺 寸 为 15cm x9. Scm x7. 5cm。 

@ 本 机 首次 采用 微电脑 控制 芯片 ， 能 够 进行 调 速 转 把 、 助 力 传感器 、 无 刷 控 制 器 、 电 
动机 绕组 线圈 、 电 动机 霍 尔 元 件 测 试 ， 是 维修 电动 车 的 必 备 工具 。 

LY -2 无 刷 电动 车 综合 检测 仪 外 形 如 图 1- 104 所 示 。 外 部 连接 线 插件 如 图 1-105 所 示 。 

| AN 






MM 





图 1-104 LY -2 无 刷 电动 车 综合 检测 仪 外 形 1-105 ”外 部 连接 线 插件 


2. 调 速 转 把 、 助 力 传感器 的 检测 和 故 
障 识别 的 操作 技巧 

(1) 调 速 转 把 检测 

连接 被 测 调 速 转 把 时 请 先 不 要 打开 红 
色 按 钮 开关 ， 把 被 测 调 速 转 把 上 的 三 根 线 
与 仪器 上 的 “ 测 转 把 ”连接 ， 连 接 一 定 要 
接 好 调 速 转 把 上 的 三 根 线 ， 即 红色 接 红色 、 
黑色 接 黑 色 、 绿 色 接 其 他 一 根 ， 然 后 打开 
仪器 红色 开关 按钮 ， 缓 缓 转动 调 速 转 把 。 
如 果 看 到 面板 上 是 “ 测 转 把 ” 灯 从 不 亮 渐 
渐变 到 最 亮 ， 这 是 一 个 正 转 ， 并 且 完 好 。 
如 果 灯 从 亮 到 不 亮 则 为 反 转 ， 并 且 完 好 。 
调 速 转 把 检测 如 网 1-106 所 示 。 

如 果 检 测 时 ， 发 现 “ 测 转 把 ” 灯 一 直 亮 ， 说 明 调 速 转 把 内 霍 尔 元 件 击 穿 ; 若 出 现 微 亮 ， 
则 说 明 调 速 转 把 内 霍 尔 元 件 截 止 不 彻底 ， 不 能 使 用 ; 若 调 节 调 速 转 把 , “ 测 转 把 ” 灯 一 直 没 
有 变化 ， 就 说 明 调 速 转 把 内 部 磁铁 脱落 或 者 霍 尔 元 件 损 坏 。 

(2) 助力 传感器 检测 

检测 助力 传感器 的 方法 与 检测 调 速 转 把 方法 基本 相同 ， 把 助力 传感器 三 根 线 与 面板 的 测 
调 速 转 把 三 根 线 相 连 ， 然 后 转动 脚 路 ， 会 发 现 “ 测 转 把 ” 灯 不 停 闪 烁 ; 若 不 亮 或 一 直 亮 ， 
则 助力 传感器 与 塑料 磁盘 有 距离 或 者 助力 传感器 内 霍 尔 元 件 损坏 。 








图 1-106 调 速 转 把 检测 
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3. 无 刷 电 动机 控制 器 检测 及 故障 识别 的 操作 技巧 

(1) 控制 器 的 连 线 

QD“ 控 制 转 把 线 ” 与 控制 器 的 调 速 转 把 接线 连接 。 

@)“ 控 制 器 霍 尔 线 ”与 控制 器 的 霍 尔 元 件 接线 对 接 。 

@) “电机 控制 器 公用 相 线 ”与 控制 器 三 根 相 线 连接 。 

“控制 器 电源 “与 控制 器 供电 电源 连接 ( 正 、 负 极 不 能 接 错 ) 。 

@) 充电 器 插 孔 插 到 “充电 器 插座 ” (请 选用 与 被 测控 制 器 电压 相符 的 电动 车 充电 器 ) 。 

(2) 控制 器 检测 

GD 确认 控制 器 与 检测 仪 连接 正确 后 接 通 充电 器 电源 ， 此 时 观看 面板 中 “控制 SV” 灯 是 
否 点 亮 ， 如 果 不 亮 可 断定 控制 器 没有 5V 输出 ， 则 控制 器 损坏 ， 如果“ 控制 SV” 灯 有 规律 
地 闪烁 ， 则 可 以 断定 控制 器 SV 输出 正常 ， 可 进行 下 一 步 的 操作 。 

@ 调节 仪器 面板 控制 器 转 把 调节 旋钮 ， 顺 时 针 慢 慢 旋转 ， 此 时 观察 检测 仪 面板 左 侧 
HA、 黄 、HB、 绿 、HC、 蓝 ， 这 六 个 灯 (HA、 黄 为 一 组 ，HB 、 绿 为 一 组 ，HC、 蓝 为 一 组 ) 
是 否 交 蔡 闪 亮 ， 如 果 灯 都 不 亮 ， 说 明 控制 器 已 经 损坏 ; 如 果 一 组 灯 不 亮 则 说 明 控 制 需 上 与 灯 
对 应 的 相 线 没有 输出 “仪器 引出 线 与 面板 所 标 颜 色相 对 应 ) ， 需 要 检修 控制 器 对 应 部 分 (一 
般 为 MOS 管 损 坏 ) ; 如 果 三 组 灯 交 替 闪 烁 ， 则 看 其 亮度 是 否 随 面板 调节 旋钮 转动 而 有 所 变化 
(由 不 亮 到 亮 ， 亮 暗 区 分 ) ， 若 有 变化 则 正常 ， 若 无 变化 为 控制 器 控制 部 分 失控 。 

无 刷 控 制 器 检测 如 图 1-107 所 示 。 

















图 1-107 无 刷 控制 右 检 测 








4. 检测 无 刷 电动 机 的 故障 及 自动 识别 相位 角 、 相 位 的 操作 技巧 

(1) 电动 机 绕组 检测 

用 测试 仪 的 “电动 机 控制 占 公 用 相 线 ”的 三 只 夹子 分 别 连接 电动 机 引出 的 三 根 相 线 
(通常 为 电动 机 引出 线 ， 为 蓝 、 绿 、 黄 粗 线 ) ， 无 需 考 虑 颜色 和 顺序 ， 可 以 随意 连接 ， 然 后 
顺 时 针 转 动 电动 机 ( 沿 电 动车 正常 的 前 进 方向 转动 )， 可 以 看 到 测试 仪 上 第 一 排 三 个 指示 灯 
(LED) 点 亮 且 闪烁 ， 这 样 即 为 正常 ; 如果 有 一 个 或 两 个 、 三 个 不 亮 、 即 为 有 故障 ， 其 中 哪 
个 指示 灯 不 亮 ， 说 明 这 一 组 绕组 有 故障 或 者 有 接触 不 良 。 

(2) 电动 机 霍 尔 元 件 检测 

用 测试 仪 的 六 芯 插 头 接 好 电动 机 的 六 芯 插 件 〈 电 动机 的 五 根 细 线 ， 颜 色 为 红 、 黑 、 蓝 、 
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绿 、 黄 ) ， 除 了 红 、 黑 必须 正确 连接 以 外 其 他 可 以 随意 连接 ， 然 后 缓 缓 顺 时 针 转 动 电 动机 
( 沿 电动 车 正常 的 前 进 方向 ) ， 可 以 看 到 测试 仪 的 第 二 排 三 个 指示 灯 (LED) 交替 发 光 ， 说 
明 电 动机 的 霍 尔 元 件 正常 ; 如果 有 一 个 、 两 个 或 三 个 指示 灯 一 直 不 亮 或 者 一 直 亮 ， 说 明 这 一 
组 霍 尔 元 件 有 故障 或 者 接触 不 良 。 电 动机 霍 尔 元 件 检 测 如 图 1-108 所 示 。 








无 出 电动 机 


鹤 尔 元 件 
检测 指示 








图 1-108 电动 机 霍 尔 元 件 检 测 





(3) 电动 机 相位 角 检 测 

用 测试 仪 的 六 蕊 插头 接 好 电动 机 的 六 芯 插 件 (电动 机 的 五 根 细 线 ， 颜色 为 红 、 黑 、 蓝 、 
绿 、 黄 ) ， 除 了 红 、 黑 必须 正确 连接 ， 其 他 引线 可 以 随意 连接 ， 然 后 观察 仪器 上 的 60° 指 示 
灯 ， 灯亮 为 60° 电 动机 ， 灯 不 亮 为 120° 电 动机 (不 需 转动 电动 机 ) 。 

(4) 电动 机 相 序 检测 

Q 60° 电 动机 。 用 测试 仪 的 六 蕊 插 头 连 接 好 电动 机 的 六 蕊 插 件 (电动 机 的 五 根 细 线 ， 颜 
色 为 红 、 黑 、 蓝 、 绿 、 黄 ) ， 除 了 红 、 黑 必须 正确 连接 以 外 其 他 可 以 随意 连接 ， 然 后 缓 缓 顺 
时 针 转 动 电动 机 ( 沿 电动 车 正常 的 前 进 方向 转动 ) ， 可 以 看 到 测试 仪 的 第 二 排 三 个 指示 灯 
(LED) 交替 发 光 ， 如 果 从 左 到 右 HA、HB、HC 三 个 指示 灯 状 态 变 化 为 100 ~110 ~ 111 ~ 
011 ~ 001 ~ 000 六 个 状态 循环 ， 如 果 状 态 变 化 顺序 相反 ， 则 随意 换 掉 黄 、 绿 、 蓝 中 的 任意 两 
根 引 线 (此 时 如 果 缓 缓 顺 时 针 转 动 电动 机 ， 可 以 发 现 从 左 到 右 HA、HB、HC 三 个 指示 灯 状 
态 变化 为 正确 状态 ， 顺 序 为 100 ~110 ~111 ~011 ~001 ~000 六 个 状态 循环 ) 。 此 时 记 住 测试 
仪 蓝 、 绿 、 黄 三 根 细 线 的 正确 顺序 状态 对 应 电动 机 的 三 根 细 线 的 颜色 顺序 ， 此 颜色 顺序 即 为 
替 尔 元 件 的 HA、HB、HC 的 相 序 。 

@) 120° 电 动机 。 用 测试 仪 的 六 蕊 插头 连接 好 电动 机 的 六 蕊 插件 (电动 机 的 五 根 细 线 ， 
颜色 为 红 、 黑 、 蓝 、 绿 、 黄 ) 除了 红 、 黑 必须 正确 连接 以 外 其 他 可 以 随意 连接 ， 然 后 缓 组 
顺 时 针 转 动 电动 机 〈 沿 电动 车 正常 的 前 进 方 向 ) ， 可 以 看 到 测试 仪 的 第 二 排 三 个 指示 灯 
(LED) 交替 发 光 ， 从 左 到 右 HA、HB、HC 三 个 指示 灯 状 态 变化 为 100 ~110 ~ 111 ~011 ~ 
001 ~ 000 六 个 状态 循环 ; 如 果 三 个 指示 灯 状 态 变化 顺序 相反 ， 则 随意 调换 蓝 、 绿 、 黄 中 任 
意 两 根 引线 (此 时 如 果 绥 缓 顺 时 针 转 动 电 动机 ， 可 以 发 现 从 左 到 在 HA、HB 、HC 三 个 指示 
灯 状 态 变 化 为 正确 状态 ， 顺 序 为 100 ~110 ~010 ~011 ~ 001 ~ 101 六 个 状态 循环 ) 。 此 时 记 住 
测试 仪 黄 、 绿 、 蓝 三 根 细 线 的 正确 顺序 状态 对 应 电动 机 的 三 根 细 线 的 颜色 顺序 ， 此 颜色 顺 
序 即 为 霍 尔 元 件 的 HA、HB 、Hc 的 相 序 。 
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(5) 绕组 相 序 检测 

通过 以 上 检测 ， 已 经 知道 替 尔 元 件 的 HA、HB、HC 相 序 ， 颜 色 顺 序 完 全 一 致 ， 因 此 绝 
大 多 数 厂商 的 电动 机 绕组 相 序 和 和 霍 尔 元 件 的 相 序 颜色 已 经 确定 。 但 是 有 的 电动 机 厂商 的 电动 
机 绕组 相 序 和 霍 尔 元 件 的 相 序 颜色 顺序 不 一 臻 (有 的 相反 ， 有 的 完全 没有 规律 ) ， 那 么 只 要 
将 该 被 测 电动 机 与 标准 控制 器 相连 接 。 因 此 已 经 知道 霍 尔 元件 的 HA、HB 、HC 相 序 颜色 顺序 ， 
那么 先 将 霍 尔 元 件 的 HA、HB 、HC 与 标准 控制 器 正确 连接 ， 再 通过 最 多 六 次 的 不 同 接 法 ( 改 
变 绕组 ) 来 判断 电动 机 绕组 顺序 (正确 时 电动 机 运转 平稳 、 无 噪声 、 空 载 电 流 较 小 ， 一 般 不 
超过 1A)。 这 样 所 有 厂商 的 电动 机 绕组 相 序 和 霍 尔 元 件 的 相 序 颜色 顺序 就 可 以 确定 了 。 


ED ED SD DE DD 
日 9 


【专家 指导 

GD 仪器 使 用 时 ， 请 不 要 用 力 拉 拔 本 测试 仪 的 插头 线 。 

@) 请 不 要 将 仪器 放置 在 高 温 的 地 方 。 

@) 尽量 不 要 让 测试 仪 导线 沾染 油腻 等 腐蚀 性 物品 。 

@ 无 辨别 能 力 的 人 和 小 孩 禁 止 操作 仪器 。 

@ “0” 表 示 关 或 不 亮 , “1” 表 示 开 或 亮 。 

1 @ 仪器 不 用 时 请 关闭 本 仪器 上 的 开关 ， 使 用 时 打开 开关 (测量 电动 机 绕组 时 无 需 
打开 开关 ， 只 有 在 测量 电动 机 霍 尔 元 件 和 电动 机 相位 时 才 需 要 打开 开关 ) 。 


(五 )“ 绿 盟 ” 牌 LM -1 投 币 式 电 动车 快速 充电 站 使 用 技巧 
下 面 以 “ 绿 盟 ” 牌 LM -1 投 币 式 电动 车 快速 充电 站 为 例 说 明 其 使 用 技巧 。 
“ 绿 盟 ” 牌 LM -1 投 币 式 电 动车 快速 充电 站 外 形 如 图 1-109 所 示 。 
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图 1-109 “ 绿 盟 ” 牌 LM -1 投 币 式 电 动车 快速 充电 站 外 形 
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的 快速 充电 设备 。 该 设备 适用 于 电动 自行 车 、 电 动 摩托 车 、 电 动 三 轮 车 、 电 动 汽 车 铅 酸 蓄 电 
池 快 速 充电 ， 可 对 1 辆 电动 车 进行 充电 。 投 币 一 元 可 充电 时 间 为 10min， 根 据 车 型 和 路 况 不 





1. 概述 
Oz 外形 尺寸 长 28cm x 宽 16cm x 高 40cm。 








@) 投 币 式 电动 车 快速 充电 站 是 一 款 具有 液晶 显示 、 智 能 语音 提示 ， 以 及 LED 显示 模块 





























同 ， 可 骑 行 8 ~10km， 快速 有 效 地 解决 了 电动 车 中 途 没 电 的 问题 。 








(3) 该 机 体积 小 、 无 需 专 人 值守 、 耗 电 省 、 回 报 率 高 ， 是 适合 商场 、 报 亭 、 小 区 、 电 动 


车 维修 部 、 蓄 电池 维修 部 的 便民 服务 设施 。 


34 


2. 性 能 特点 

Q@ 设备 采用 单片机 智能 控制 设计 ， 使 用 简单 ， 到 时 报警 、 自 停 。 

@) 电路 采用 自动 极 性 转化 ， 无 需 担 心 电 池 极 性 问题 。 

@ 自动 电压 识别 ， 并 根据 电瓶 电压 自动 调整 充电 参数 ， 保 证 蓄电池 寿命 和 安全 。 
@ 充电 时 间 倒 计时 显示 。 

@) 采用 国际 先进 的 脉冲 充电 技术 (采用 马 斯 充电 曲线 ) ， 可 充电 + 修复 + 维护 。 
@ 内 置 风扇 帮助 散热 ， 提 高 设备 的 稳定 性 。 

@ 电脑 语音 投 币 提示 、 结 束 提示 ， 智 能 化 。 

@) 充电 电压 显示 功能 ， 使 用 方便 。 

@) 总 投 币 计数 保存 功能 。 

@ 机 箱 采 用 汽车 喷漆 涂 层 ， 机 箱 边 槽 防水 设计 。 

3. 技术 指标 

@ 充电 路 数 为 1 路 。 

@) 输入 交流 电压 为 220V +20V。 

@) 交流 保险 为 10A。 

@ 鞭 电 池 充 电 电 压 为 80V/72V/60V/48V/36V， 自 动 识别 。 

@) 最 大 电流 为 10A。 

@ 空 载 功率 为 3W， 最 大 功率 为 450W。 

@ 设 有 保险 装置 ， 具 有 过 载 保护 功能 。 

@ 安装 使 用 方便 ， 具备 220V 交流 电源 即 可 安装 。 

@) 具有 识别 真 假币 ， 防 钓 币 ， 防 伪 币 功能 。 

do 一 次 最 多 投 币 数 为 10 枚 ， 带 投 币 计数 器 功能 ， 方 便 管 理 。 

4. 蓄电池 充电 电压 参数 

45V (36V 电动 车 ) 

60V (48V 电动 车 ) 

75V (60V 电动 车 ) 

80V (64V 电动 车 ) 

5. 仪器 使 用 技巧 

Q@ 使 用 前 请 仔细 阅读 说 明 书 ， 了 解 机 器 的 各 项 功能 。 

@) 插 上 2207V 交流 电源 ， 打 开 电 源 开 关 ， 投 币 器 上 方 显 示 屏 显示 “00.00”。 






















































































(3 请 将 充电 线 搬入 电动 车 充电 搬 座 ， 显 示 屏 上 方 显 示 电 池 电 压 ， 下 方 显 示 充 电 时 间 ， 
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语音 提示 :“ 请 投 币 。” 
@ 从 投 币 口 投入 一 元 硬币， 语音 提示 : “现在 正在 充电 ， 请 稍 候 ”。 充 电站 开始 工作 ， 
此 时 时 间 显 示 屏 倒计时 。“ 绿 盟 ” 牌 LM -1 投 币 式 电 动车 充电 站 工作 图 如 图 1-110 所 示 。 






A | 
ac 


图 1-110 “ 绿 盟 ” 牌 LM -1 投 币 式 电 动车 充电 站 工作 图 


@ 等 时 间 归 零 后 ， 机 器 自动 断 开 充电 电源 ， 充 电 结束 ， 语 音 提示 :“ 充 电 已 完成 ， 请 断 
开 连 接线 ”， 即 可 拔 下 电池 连 线 。 

@ 木 机 一 次 最 多 可 投 10 枚 硬币 ， 如 需 再 次 充电 ， 需 等 这 次 充电 时 间 结束 后 ， 方 可 再 次 投 币 。 

@ 显示 屏 下 面 有 个 黑色 按键 ， 按 一 次 显示 充电 电流 ， 再 按 一次 显示 总 投 币 数 。 

@ 本 机 出 厂 时 设 定 为 投 币 一 元 硬币 ， 充 电 10min。 
” 【专家 指导 】 
GD 充电 站 不 插 革 电池 工作 时 ， 输 出 端子 无 电压 。 
@) 单 路 每 次 充电 完毕 后 ， 必 须 等 电压 表 归 零 后 ， 再 进行 第 二 次 充电 ， 以 免 造 成 仪 虽 
| 损坏 。 如 果 充 电 中 途中 断 充 电 时 ， 应 关闭 总 电源 开关 ， 然 后 再 打开 ， 才 能 进行 下 次 充电 。 
@) 充电 站 只 能 作为 应 急 补充 充电 ， 不 能 作为 日 常 充 电 使 用 。 
(@ 外 接 电源 插座 时 ， 应 选用 1.5cm? 以 上 电源 线 。 充 电站 如 果 安 装 在 室外 ， 应 做 好 
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@ 当 电 动车 蓄电池 组 有 故障 或 蓄电池 损坏 时 ， 充 电站 将 不 能 正常 工作 。 

(六 )“ 绿 盟 ” 牌 LM -2 投 币 式 电动 车 快速 充电 站 

“ 绿 盟 ” 牌 LM -2 投 币 式 电动 车 快速 充电 站 外 形 如 图 1-111 所 示 。 

1. 概述 

@ 外 形 尺寸 、 重 量 : 长 32cm x 宽 14cm x 高 50cm， 重量 为 12kg。 

@ 投 币 式 电 动车 快速 充电 站 是 一 款 具有 液晶 显示 ， 充 电 过 程 全 程 语音 提示 ， 以 及 LED 
显示 模块 的 快速 充电 设备 。 该 设备 适用 于 电动 自行 车 、 电 动 摩托 车 、 电 动 三 轮 车 、 电 动 汽车 
铅 酸 著 电池 快速 充电 ， 可 同时 对 2 辆 电动 车 进行 快速 充电 。 投 币 一 元 充电 时 间 为 10min， 骑 
行 15 ~20min， 耗 电 0. 1 度 9 ,快速 有 效 地 解决 了 电动 车 中 途 没 电 推行 的 问题 。 
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图 1-111 “ 绿 盟 ” 牌 LM -2 投 币 式 电动 车 快速 充电 站 外 形 




















@) 该 充电 站 无 需 专人 值 字 、 体 积 小 、 耗 电 省 、 回 报 率 高 ， 是 适合 商场 、 报 亭 、 小 区 、 
电动 车 维修 部 、 蓄 电池 维修 部 的 便民 服务 设施 。 

2. 技术 指标 

@ 充电 路 数 为 2 路。 

@ 输入 交流 电压 为 220V +20V。 

@) 交流 保险 为 15A。 

@ 鞭 电 池 充 电 电 压 为 80V/72V/60V/48V/36V， 自 动 识别 。 

@) 单 路 最 大 输出 电流 为 10A。 

@@ 空 载 功 率 为 8W， 最 大 功率 为 1000W。 

@ 设 有 保险 装置 ， 具有 过 载 保护 功能 。 

安装 使 用 方便 ， 具备 220V 交流 电源 即 可 安装 。 

@ 具 有 识别 真 假币 ， 防 钓 币 ， 防 伪 币 功能 。 

@ 一 次 最 多 投 币 10 枚 ， 如 需 再 次 充电 ， 需 等 本 次 充电 结束 后 ， 方 可 再 次 投 币 。 

(七 )“ 绿 盟 ” 牌 LM -3 投 币 式 电动 车 快速 充电 站 

“ 绿 盟 ” 牌 LM -3 投 币 式 电动 车 快速 充电 站 外 形 如 图 1-112 所 示 。 

1. 概述 

Q@ 外 形 尺寸 、 重 量 : 长 35cem x 宽 35cm x 高 65cm,，25kg。 

@ 投 币 式 电 动车 快速 充电 站 是 一 款 具 有 液晶 显示 ， 充 电 过 程 全 程 语音 提示 ， 以 及 LED 
显示 模块 的 快速 充电 设备 。 该 设备 适用 于 电动 自行 车 、 电 动 摩托 车 、 电 动 三 轮 车 、 电 动 汽车 
铬 酸 蕾 电池 快速 充电 ， 可 同时 对 3 辆 电动 车 进行 快速 充电 。 投 币 一 元 充电 时 间 为 10min， 骑 
行 15 ~20min， 耗 电 0.1 度 ， 可 快速 有 效 地 解决 电动 车 中 途 没 电 推行 的 问题 。 

@) 该 充电 站 无 需 专 人 值 字 、 体 积 小 、 耗 电 省 、 回 报 率 高 ， 是 适合 商场 、 报 亭 、 小 区 、 
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图 1-112 “ 绿 盟 ” 牌 LM -3 投 币 式 电动 车 快速 充电 站 外 形 


电动 车 维修 部 、 蓄 电池 维修 部 的 便民 服务 设施 。 

2. 技术 指标 

@ 充电 路 数 为 3 路 。 

@) 输入 交流 电压 为 220V +20V。 

@) 交流 保险 为 20A。 

@ 鞭 电 池 充 电 电 压 为 80V/72V/60V/48V/36V， 自 动 识别 。 

@) 单 路 最 大 输出 电流 为 10A。 

@ 空 载 功率 为 83W， 最 大 功率 为 1350W。 

@ 设 有 保险 装置 ， 具有 过 载 保护 功能 。 

安装 使 用 方便 ， 具备 220V 交流 电源 即 可 安装 。 

Q@ 具有 识别 真 假币 ， 防 钓 币 ， 防 伪 币 功能 。 

d@ 一 次 最 多 投 币 10 枚 ， 如 需 再 次 充电 ， 需 等 本 次 充电 结束 后 ， 方 可 再 次 投 币 。 

( 八 )“ 绿 盟 ” 牌 LM -4 投 币 式 电动 车 快速 充电 站 

“ 绿 盟 ” 牌 LM -4 投 币 式 电 动车 快速 充电 站 外 形 如 图 1-113 所 示 。 

1. 概述 

Q 外 形 尺 寸 、 重 量 : 长 50cm x 宽 35cm x 高 80cm，30kg。 

@) 投 币 式 电 动车 快速 充电 站 是 一 款 具 有 液晶 显示 ， 充 电 过 程 全 程 语音 提示 ， 以 及 LED 
显示 模块 的 快速 充电 设备 。 该 设备 适用 于 电动 自行 车 、 电 动 摩托 车 、 电 动 三 轮 车 、 电 动 汽车 
铅 酸 蓄电池 快速 充电 ， 可 同时 对 4 辆 电动 车 进行 快速 充电 。 投 币 一 元 充电 时 间 为 10min， 骑 
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行 15 ~20min， 耗 电 0.1 度 ， 快 速 有 效 地 解决 了 电动 车 中 途 没 电 推行 的 问题 。 
(3) 该 充电 站 无 需 专 人 值守 、 体 积 小 、 耗 电 省 、 回 报 率 高 ， 是 适合 商场 、 报 亭 、 
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图 1-113 “ 绿 盟 ” 牌 LM -4 投 币 式 晶 


电动 车 充电 站 时 
招商 电话 ,0379--65172171 








电动 车 维修 部 、 蓄 电池 维修 部 的 便民 服务 设施 。 
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2. 技术 指标 

QD 充电 路 数 为 4 路 。 

@) 输入 交流 电压 为 220V +20V。 

@) 交流 保险 为 20A。 

@ 蕃 电 池 充 电 电压 为 80V/72V/60V/48V/36V， 
@) 单 路 最 大 输出 电流 为 10A。 

(@) 空 载 功率 为 8W， 最 大 功率 为 2400W。 

《oO 设 有 保险 装置 ， 具 有 过 载 保护 功能 。 
安装 使 用 方便 ， 具 备 220V 交流 电源 即 可 安装 
GO 具有 识别 真 假币 ， 防 钓 币 ， 防 伪 币 功能 。 


电动 车 快速 充 


自动 识别 。 


[oe 











电站 外 形 











0 一 次 最 多 投 币 10 枚 ， 如 需 再 次 充电 ， 需 等 本 次 充电 结束 后 。 
( 九 )“ 绿 盟 ” 牌 LM -4 定时 式 电动 车 快速 充电 站 使 用 技巧 
“ 绿 盟 ” 牌 LM -4 定时 式 电动 车 快速 充电 站 外 形 如 图 1-114 所 示 。 


1. 概述 
GD 外 形 尺 寸 : 长 S0cm x 宽 35cm x 高 90cm。 


小 区 、 


做 好 电动 a 



































图 1-114 “ 绿 盟 ” 牌 LM -4 定时 式 电动 车 快速 充电 站 外 形 


@)“ 绿 盟 ” 牌 LM -4 定时 式 电动 车 快速 充电 站 是 一 款 具 有 液晶 显示 ，LED 显示 模块 的 
快速 充电 设备 。 该 设备 适用 于 电动 自行 车 、 电 动 摩托 车 、 电 动 三 轮 车 、 电 动 汽车 铅 酸 蓄电池 
快速 充电 ， 可 同时 对 4 辆 电动 车 进行 充电 。 充 电 时 间 由 用 户 任意 设 定 ， 到 时 断 电 。 例如， 一 
元 可 充电 时 间 为 10min， 根 据 车 型 和 路 况 不 同 可 骑 行 8 ~ 10km， 耗 电 0.1 度 ， 快速 有 效 地 解 
决 了 电动 车 中 途 没 电 的 问题 。 

@) 该 充电 站 使 用 、 移 动 方便 ， 体 积 小 、 耗 电 省 、 回 报 率 高 ， 适 合 商场 、 报 亭 、 小 区 、 
电动 车 维修 部 、 萃 电池 维修 部 的 便民 服务 设施 。 

2. 性 能 特点 

Q@ 设备 采用 单片机 智能 控制 设计 ， 使 用 简单 ， 到 时 自 停 。 

@) 电路 采用 自动 极 性 转化 ， 无 需 担 心 电 池 极 性 问题 。 

@) 采用 国际 上 先进 的 脉冲 充电 技术 (采用 马 斯 充电 曲线 ) ， 可 降低 充电 温度 ， 可 充电 + 
修复 + 维护 。 

@ 内 置 风扇 帮助 散热 ， 提 高 了 设备 的 稳定 性 。 

@ 仪器 前 面板 上 起 第 一 排 是 时 间 表 ， 可 以 设 定 充电 时 间 。 

@ 仪器 前 面板 上 起 第 二 排 是 电压 表 ， 可 以 显示 充电 电压 。 

3. 技术 指标 

@ 充电 路 数 为 4 路 。 

@ 输入 交流 电压 为 200V/50Hz。 交 流 保险 为 20A。 

@@ 著 电 池 充 电 电 压 为 72V/60V/48V/36V， 自 动 识别 。 
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@ 最 大 输出 电流 为 10A。 

@ 鞭 电 池 正 、 负 极 自动 识别 。 

@ 设 有 保险 装置 ， 具 有 过 载 保护 功能 。 

@ 安装 使 用 方便 ， 具 备 220V 交流 电源 即 可 使 用 。 

@ 仪器 工作 时 ， 电 压 表 显 示 充 电 电 压 ， 不 工作 时 显示 为 蓄电池 组 电压 。 

4. 仪器 使 用 方法 

@ 首先 打开 电源 总 开关 ， 然 后 打开 分 路 电源 开关 。 

@ 插 上 仪器 与 电动 车 的 连 线 插头 。 

@ 按时 间 表 上 的 设 定 键 1 次 为 小 时 的 十 位 数 设 定 (10 ~ 90h 可 选 ) ， 此 时 十 位 闪烁 ， 按 
启动 键 设 定 充电 时 间 ; 按时 间 表 上 的 设 定 键 2 次 为 小 时 个 位 数 设 定 (1 ~9h 可 选 ) ， 此 时 小 
时 位 数 闪烁 ， 按 启动 键 设 定 充电 时 间 ; 按时 间 表 上 的 设 定 键 3 次 为 分 钟 的 十 位 数 设 定 
(10 ~50min 可 选 ) ， 此 时 分 钟 十 位 数 闪 烁 ， 按 启动 键 设 定 充电 时 间 ; 按时 间 表 上 的 设 定 键 4 
次 为 分 钟 个 位 数 设 定 (1 ~9min 可 选 ) ， 此 时 分 钟 个 位 数 闪烁 ， 按 启动 键 设 定 充电 时 间 ; 按 
时 间 表 上 的 设 定 键 5 次 为 确认 以 上 设 定 。 

@ 按 启 动 开始 工作 ， 设 定时 间 到 后 ， 自 动 断 电 。 

” 【专家 指导 i 

GD 充电 站 不 插 鞭 电池 工作 时 ， 输 出 端子 无 电压 。 

@) 单 路 每 次 充电 完毕 后 ， 必 须 等 电压 表 归 零 后 ， 再 进行 第 二 次 充电 ， 以 免 造 成 仪 
器 损坏 。 

@@ 充电 站 只 能 作为 应 急 补充 充电 ， 不 能 作为 日 常 充电 使 用 。 

(@ 外 接 电源 插座 时 ， 应 选用 2.5cm 以 上 电源 线 。 

(3) 当 电 动车 蓄电池 组 有 故障 或 蓄电池 损坏 时 ， 充 电站 将 不 能 正常 工作 。 

(@ 充电 站 充电 插头 是 易 损 件 ， 如 插头 损坏 ， 请 及 时 更 换 。 
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第 一 草 


掌握 电子 电路 基础 知识 


第 一 节 ”熟练 掌握 焊接 技术 


一 、 电 烙铁 的 使 用 技巧 Fs 3 


在 电 融 维修 过 程 中 ， 焊 接 工 作 是 必 不 可 少 的 。 它 不 但 要 求 将 元 器 件 固定 在 电路 板 上 ， 而 
且 要 求 焊 点 必须 牢固 、 圆 滑 ， 焊 接 技术 的 好 坏 直接 影响 到 维修 的 成 功 与 否 ， 因 此 焊接 技术 是 
每 一 个 维修 人 员 必 须 掌握 的 基本 功 。 

电 烙铁 焊接 如 图 2-1 所 示 。 

1. 电 烙 铁 简介 

电 烙铁 是 最 常用 的 手工 焊接 工具 ， 
作用 是 将 电能 转换 成 热能 对 焊接 点 部 
位 进行 加 热 焊 接 。 电 烙铁 有 内 热 式 和 
外 热 式 两 种 。 一 般 的 导线 焊接 ， 我 们 
使 用 50W 内 热 式 电 烙铁 。 如 果 焊 接 蓄 
电池 和 换 向 絮 ， 我们 使 用 100W 外 热 
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式 电 烙铁 。 
新 的 电 烙铁 在 使 用 前 ， 应 用 细 砂 是 ” > Ws 
纸 将 烙铁 头 打 光 亮 ， 通 电 烧 热 ， 芯 上 ee 


松香 后 用 烙铁 头 刃 面 接触 焊锡 丝 。 并 
且 ， 在 烙铁 头 上 均匀 地 镀 上 一 层 锡 ， 这 叫做 镀 锡 ， 可 以 便于 焊接 和 防止 烙铁 头 表面 氧化 。 旧 
的 烙铁 头 如 严重 氧化 而 发 黑 ， 可 用 钢 刍 挫 去 表层 氧化 物 ， 使 其 露出 金属 光泽 后 ， 重 新 镀 锡 ， 
才能 使 用 。 

2. 焊锡 和 助 焊 剂 

焊接 时 ， 还 需要 焊锡 和 助 焊 剂 。 

(1) 焊锡 

焊锡 是 一 种 易 熔 金 属 ， 最 常用 的 一 般 是 焊锡 丝 。 焊 锡 的 作用 是 使 元 器 件 引 脚 与 印 制 电 路 
板 的 连接 点 连接 在 一 起 。 焊 锡 的 选择 对 焊接 质量 有 很 大 的 影响 。 焊 接 电 子 元 器 件 ， 一 般 采 用 
有 松香 芯 的 焊锡 丝 。 这 种 焊锡 丝 ， 熔 点 较 低 ， 而 且 内 含 松香 助 焊剂 ， 使 用 方便 。 

(2) 助 焊 剂 

常用 的 助 焊剂 是 松香 或 焊锡 襄 。 使 用 助 焊 剂 ， 可 以 帮助 清除 金属 表面 的 氧化 物 ， 利 于 焊 
接 ， 又 可 保护 烙铁 头 。 焊 接 一 般 元 器 件 时 使 用 松香 ， 焊 接 较 大 元 器 件 或 导线 时 可 采用 焊锡 
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总。 但 它 有 一 定 腐蚀 性 ， 焊 接 后 应 及 时 清除 残留 物 。 

3. 辅助 工具 

为 了 方便 焊接 操作 ， 常 采用 尖 嘴 钳 、 斜 口 钳 、 狠 子 和 小 刀 等 做 为 辅助 工具 。 另 外 ， 还 有 
吸 锡 器 ， 其 对 于 新 手 来 说 十 分 实用 。 初 次 使 用 电 烙 铁 总 是 容易 将 焊锡 弄 得 到 处 都 是 ， 吸 锡 器 
则 可 以 帮 你 把 电路 板 上 多 余 的 焊锡 处 理 掉 。 另 外 ， 吸 锡 器 在 拆除 多 引 脚 集成 电路 器 件 时 十 分 
有 用 ， 它 能 将 焊 点 上 焊锡 全 部 吸 掉 。 有 些 初次 使 用 吸 锡 器 的 新 手 ， 不 敢 将 吸 锡 器 与 电 烙铁 接 
触 ， 害 怕 损 坏 吸 锡 器 ， 这 完全 不 用 担心 ， 吸 锡 器 的 吸 头 不 会 被 电 烙 铁 烫 坏 。 吸 锡 器 使 用 如 图 
2-2 所 示 。 














图 2-2 吸 锡 器 使 用 








二 、 焊 接 技术 Ey 3 

1. 焊 前 处 理 

焊接 前 ， 应 对 元 融 件 引 脚 或 电路 板 的 焊接 部 位 进行 焊 前 处 理 ， 清 除 焊接 部 位 的 氧化 层 。 
可 用 断 锯条 制 成 小 刀 刊 去 金属 引线 表面 的 氧化 层 ， 使 引 脚 露出 金属 光泽 。 如 果 是 印 制 电路 板 
可 用 细 砂 纸 将 铜 箱 打 光 后 ， 涂 上 一 层 松香 酒精 溶液 。 

2. 元 器 件 镀 锡 

刊 净 的 引线 上 镀 锡 后 ， 可 将 引线 杖 一 下 松 否 ， 将 带 锡 的 热 烙铁 头 压 在 引线 上 ， 并 转动 引 
线 ， 即 可 使 引线 均匀 地 镀 上 一 层 很 薄 的 锡 层 。 导 线 焊 接 前 ， 应 将 绝缘 外 皮 和 剥 去 ， 再 经 过 上 面 
两 项 处 理 ， 才 能 正式 焊接 。 寿 是 多 股 金属 丝 的 导线 ， 打 交 后 应 先 持 在 一 起 ， 然 后 再 镀 锡 。 

3. 焊接 技巧 

做 好 焊 前 处 理 之 后 ， 就 可 正式 进行 焊接 。 

中 右手 持 电 烙铁 ， 左 手 用 尖 嘴 钳 或 角子 夹 持 元 器 件 或 导线 。 焊 接 前 ， 电 烙铁 要 充分 预 
热 。 烙 铁 头 刃 面 上 要 吃 锡 ， 即 带 上 一 定量 焊锡 。 

@ 将 烙铁 头 丸 面 紧 贴 在 焊 点 处 。 电 烙铁 与 水 平面 大 约 成 60* 角 ， 以 便于 熔化 的 锡 从 烙铁 
头 上 流 到 焊 点 上 。 烙 铁 头 在 焊 点 处 停留 的 时 间 控 制 在 2 ~3s。 

(3) 拿 开 烙 铁 头 ， 左 手 仍 持 元 器 件 不 动 ， 符 焊 点 处 的 锡 冷 却 凝 固 后 ， 才 可 松 开 左 手 。 

人 用 手 转 劲 引线 ， 确 认 不 松动 ， 然 后 可 用 斜 口 钳 剪 去 多 余 的 引线 。 

4. 焊接 质量 

中 焊接 时 ,要 保证 每 个 焊 点 焊接 牢固 、 接 触 良好 ， 要 保证 焊接 质量 。 
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Q 所 焊锡 点 应 光亮 ， 圆 滑 而 无 毛刺 ， 锡 量 适中 。 锡 和 被 焊 物 融合 牢固 ， 不 应 有 虚 焊 和 
假 焊 。 虚 焊 是 焊 点 处 只 有 少量 锡 焊 住 ， 造 成 接触 不 良 ， 时 通 时 断 。 假 焊 是 指 表面 上 好 像 焊 住 
了 ， 但 实际 上 并 没有 焊 上 ， 有 时 用 手 一 拔 ， 引 线 就 可 以 从 焊 点 中 拔 出 。 这 两 种 情况 将 给 电子 
制作 的 调试 和 检修 珊 来 极 大 的 困难 。 只 有 经 过 大 量 的 认真 的 焊接 实践 ， 才 能 避免 这 两 种 情况 
发 生 。 

焊接 电路 板 时 ， 一 定 要 控制 好 时 间 。 时 间 太 长 ， 电 路 板 将 被 烧 焦 ， 或 造成 铜 稍 脱 落 。 从 
电路 板 上 拆 印 元 器 件 时 ， 可 将 电 烙 铁 头 贴 在 焊 点 上 ， 待 焊 点 上 的 锡 熔化 后 ， 将 元 器 件 拔 出 。 

焊接 时 候 助 焊剂 (松香 和 焊锡 襄 ) 是 关键 ， 新 鲜 的 松香 可 以 帮助 你 很 好 地 完成 焊接 工 
作 ， 而 且 可 以 让 表面 光洁 漂亮 ,使 用 的 时 候 可 以 多 用 点 助 焊剂 。 

5. 焊接 后 的 检查 

焊接 结束 后 必须 检查 有 无 漏 焊 、 虚 焊 以 及 由 于 焊锡 流 消 造成 的 元 器 件 短路 。 虚 焊 较 难 发 
现 ， 可 用 锯 子 夹 住 元 器 件 引 脚 轻 轻 拉 动 ， 如 发 现 揪 动 应 立即 补 焊 。 


三 、 电 烙铁 使 用 注意 事项 Py 3 


电 烙铁 要 用 220V 交流 电源 ， 使 用 时 要 特别 注意 安全 。 应 认真 做 到 以 下 几 点 : 

QD 电 烙 铁 插 头 最 好 使 用 三 极 插头 ， 要 使 外 壳 妥 善 接地 。 使 用 前 ， 应 认真 检查 电源 插头 、 
电源 线 有 无 损坏 ， 并 检查 烙铁 头 是 否 松 动 。 

G@) 电 烙 铁 使 用 中 ， 不 能 用 力 斋 击 ， 要 防止 跌落 。 烙 铁 涉 上 焊锡 过 多 时 ， 可 用 布 擦 掉 。 
不 可 乱 甩 ， 以 防 溪 伤 他 人 。 

(3) 焊接 过 程 中 ， 烙 铁 不 能 到 处 乱 放 。 不 焊 时 ， 应 放 在 烙铁 架 上 。 注 意 电 源 线 不 可 搭 在 
烙铁 头 上 ， 以 防 溪 坏 绝缘 层 而 发 生 事 故 。 

( 使 用 结束 后 ， 应 及 时 切断 电源 ， 拔 下 电源 插头 。 将 电 烙铁 放 回 烙 铁 加， 自然 冷却 。 









































第 二 节 熟知 电子 电路 基础 知识 


一 、 电压 Py 3 


电压 ， 也 称 作 电势 差 或 电位 差 。 电 压 是 推动 电荷 定向 移动 形成 电流 的 原因 。 电 流 之 所 以 
能 够 在 导线 中 流动 ， 也 是 因为 在 电路 中 有 着 高 电势 和 低 电 势 之 间 的 差别 。 这 种 差别 叫 电动 
势 ， 也 叫 电压 。 换 句 话 说， 在 电路 中 ， 任 意 两 点 之 间 的 电位 差 称 为 这 两 点 的 电压 。 

电压 用 U 表示 ， 国 际 单位 为 伏特 (V)， 常 用 的 单位 还 有 毫 伏 (mV)、 微 伏 (kV) 、 和 于 
伏 (kV) 等 。 它 们 之 间 的 换算 关系 如 下 : 

1kV =1000V; 

1V =1000mV; 

lmV =1000pV。 

电压 分 交流 和 直流 两 种 。 交 流 电 是 指 电压 的 大 小 和 方向 随时 间作 周期 性 变化 的 电压 。 例 
如 ， 我 国民 用 电源 就 是 交流 220V; 工业 用 电 一 般 是 三 相交 流 380V， 均 属于 危险 电压 。 交 流 
电 的 特点 是 无 正 、 负 极 。 直 流 电 是 指 电压 的 大 小 和 方向 不 随时 间作 周期 性 变化 。 直 流 电 一 般 
被 广泛 使 用 于 我 国家 用 等 微型 电器 之 中 ,直流电 的 特点 是 有 正 、 负 极 。 
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3 维修 从 入 门 到 精通 


二 、 电 流 Py 3 

电流 是 指 电荷 的 定向 移动 。 电 流 的 大 小 称 为 电流 强度 ， 简 称 电流 ， 用 7 表示。 电流 是 指 
单位 时 间 内 通过 导线 某 一 截面 的 电荷 量 ， 每 秒 通过 1 库仑 (C) 的 电量 称 为 1 安培 (A)。 
安培 是 国际 单位 制 中 的 基本 单位 ， 常 用 的 有 毫 安 (mA) 、 微 安 pA) 、 千 安 (KA) 。 它 们 
的 换算 关系 如 下 : 

















1kA = 1000A; 
1A =1000mA; 
lmA =1000uA。 
因为 有 电压 (电动势) 的 存在 ， 所 以 产生 了 电场 ， 使 电路 中 的 电荷 受到 电场 力 的 作用 
而 产生 定向 移动 ， 从 而 形成 了 电路 中 的 电流 。 电 流 分 直流 电流 和 交流 电流 。 


三 、 电 阻 Es 
电阻 表示 导体 对 电流 阻碍 作用 的 大 小 。 导 体 的 电阻 越 大 ， 表 示 导 体 对 电流 的 阻碍 作用 越 
大 。 电 阻 是 导体 本 身 的 一 种 特性 ,不同 的 导体 ， 电 阻 不 同 。 
导体 的 电阻 通常 用 RR 表示。 电阻 的 单位 是 欧姆 ,简称 欧 ， 符号 是 0Q， 常 用 的 有 千 欧 
(kQ)、 兆 欧 (MO) ( 兆 = 百 万 , 即 1 兆 =100 万 )。 它 们 的 换算 关系 如 下 : 
1MO = 1000kO ; 
1kQ =10000 


四 、 导 体 与 绝缘 体 Ey 3 


没有 电阻 或 电阻 很 小 的 物质 称 其 为 电导 体 ， 简 称 导体 。 常 见 的 金属 都 是 导体 ， 如 金 、 
银 、 铜 、 铝 、 锡 、 铁 。 

不 导电 的 物质 称 为 电 绝缘 体 ， 简 称 绝缘 体 ， 如 常见 的 橡胶 、 塑 料 、 陶 资 、 玻 璃 。 所 以 为 
了 保证 用 电 安 全 ,日 常 使 用 的 导线 外 壳 都 采用 塑料 绝缘 。 


五 、 欧 姆 定律 Ey 3 














U=/1/R 
式 中 ,7 为 电流 ; R 为 电阻 。 但 是 这 个 公式 只 适用 于 纯 电 阻 电路 。 欧 姆 定律 由 乔治 . 西蒙 ， 
欧姆 提出 ， 为 了 纪念 他 对 电磁 学 的 贡献 ， 物 理学 界 将 电阻 的 单位 命名 为 欧姆 ， 以 符号 0 表 
示 。 由 欧姆 定律 可 知 ， 在 同一 电路 中 ， 导 体 中 的 电流 跟 导 体 两 端的 电压 成 正比 ， 跟 导体 的 电 
阻 阻 值 成 反比 。 如 果 我 们 知道 电压 、 电 流 、 电 阻 三 个 量 中 的 两 个 ， 就 可 以 根据 欧姆 定律 求 出 
第 三 量 ,， 即 T=U/R, R=U/1, U=IR。 


六 、 电 源 Fs 

把 其 他 形式 的 能 转换 成 电能 的 装 圳 叫做 电源 。 电 源 的 作用 是 为 电路 提供 能 量 。 销 酸 蓄 电 
池 能 把 化 学 能 转变 为 电能 ， 发 电机 能 把 机 械 能 转换 成 电能 ， 干 六 电池 能 把 化 学 能 转换 成 电 
能 。 锅 酸 蔷 电池 、 发 电机 、 干 六 电池 等 叫做 电源 。 
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七 、 空 载 与 负载 Fy 3 
电源 不 接 用 电器 叫 空 载 。 例 如 ， 电 动 自行 车 充电 器 择 上 交流 电源 ， 但 不 接 蓄 电池 进行 充 
电 ， 叫 空 载 。 


把 电能 转换 成 其 他 形式 能 的 装置 叫做 负载 ， 换 句 话说 用 电 融 就 是 负载 。 电 动机 能 把 电能 
转换 成 机 械 能 ， 电 阻 能 把 电能 转换 成 热能 ， 电 灯 能 把 电能 转换 成 热能 和 光 能 ， 扬 声带 能 把 电 
能 转换 成 声 能 。 电 动机 、 电 阻 、 电 灯泡 、 扬 声带 等 都 叫做 负载 。 


八 、 电 路 Fs 


1. 电路 

把 电源 、 用 电器 、 开 关 用 导线 连接 起 来 组 成 的 电流 的 路 径 叫 做 电路 。 电 路 是 由 电气 设备 
和 元 器 件 ， 按 一 定 方 式 连接 起 来 ， 为 电荷 流通 提供 了 路 径 的 总 体 ， 也 叫 电子 线路 或 称 电 气 
回路 。 

最 简单 的 电路 由 电源 、 负 载 和 导线 、 开 关 等 元 区 








件 组 成 。 也 可 以 说 ， 电 路 是 由 电源 、 用 电器 、 开 关 
和 导线 四 大 要 素 组 成 。 最 简单 的 电路 如 图 2-3 
所 示 。 

2. 电路 三 种 状态 sy 

(1) 通路 二 

通路 指 电路 接 通 后 电路 处 处 连通 。 只 有 通路 ， 
电路 中 才 有 电流 通过 ， 此 时 电路 工作 正常 。 国 26- 蝇 他 中风 后 

(2) 开路 

断 开 的 电路 ， 也 叫 断 路 ， 此 时 电路 不 工作 。 

(3) 短路 

不 通过 用 电器 ， 导 线 直接 将 电源 的 正 、 负 极 相连 的 电路 ; 或 者 电路 某 一 部 分 的 两 端 直接 
接 通 ， 使 这 部 分 的 电压 变 成 零 ， 叫 做 短路 。 短 路 时 ， 电 路 内 会 出 现 非常 大 的 电流 ， 叫 做 短路 
电流 。 短 路 电流 会 造成 导线 剧烈 升温 ， 烧 毁 电 气 设备 ， 可 能 引起 火灾 。 所 以 我 们 在 日 常 维修 
时 应 采取 一 定 的 措施 (一 是 断 电 操 作 ， 二 是 进行 绝缘 处 理 ) 避免 出 现 短路 事故 。 

3. 串联 电路 

将 各 用 电器 串联 起 来 组 成 的 电路 叫 串联 电路 。 在 串联 电路 中 通过 各 用 电器 的 电流 都 相 
等 。 串 联 电路 如 图 2-4 所 示 。 

串联 电路 电压 规律 ， 串 联 电路 两 端 总 电压 等 于 各 部 分 电路 两 端 电 压 之 和 。 串 联 的 特点 
是 ， 电 路 中 只 要 一 个 开关 就 能 控制 所 有 用 电器 。 串 联 的 缺点 是 ， 若 电路 中 有 一 个 用 电器 损 
坏 ， 整 个 电路 都 断 了 。 

4. 并 联 电路 

各 用 电器 并 列 组 成 的 电路 ， 电 流 不 止 一 条 路 径 。 并 联 电路 如 图 2-5 所 示 。 

并 联 电路 电压 规律 ， 并联 电路 各 支 路 两 端 电压 相等 ， 且 等 于 电源 电 奈 。 并 联 的 特点 是 ， 
可 让 一 个 用 电器 独立 完成 工作 ， 适 合 于 马路 两 边 的 路 灯 电路 。 并 联 电路 各 处 电流 加 起 来 才 等 
于 总 电流 。 
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3 维修 从 入 门 到 精通 
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电池 
图 2-4 串联 电路 
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K | 
图 2-5 并 联 电路 

















第 三 节 ”掌握 电子 元 器 件 识 别 与 检测 技巧 


一 、 电 阻 器 的 识别 与 检测 





了 





电阻 器 是 电路 中 限制 电流 的 元 件 ， 简 称 电阻 。 在 电路 中 的 作用 是 控制 电路 中 的 电压 和 电 
流 ， 也 就 是 降 电 压 ， 限 电流 。 电 阻 器 用 尺 表 示 ， 单 位 是 0。 
电阻 元 件 的 电阻 值 大 小 一 般 与 温度 、 材 料 、 长 度 ， 还 有 横 截 面积 有 关 。 电 阻 器 包括 固定 





电阻 器 、 可 变 电 阻 占 、 敏 感 电阻 融 等 。 
电阻 器 电 路 图 形 符号 如 图 2-6 所 示 。 























几 展 符 人 说 明 


图 形 符号 











一 一 斑 一 电阻 器 一 般 符号 














0.25 丈 电 阳 器 


























0.5W 电 阳 器 








qd 有 | 可 变 ( 吕 凋 ) 电 阻 器 


























1W 电 阻 句 (大 于 1W 的 用 阿拉 伯 
数字 表示 ) 
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站 一 |。 压 敏 电阻 器 
| 滑 线 式 变阻器 
本 有 两 个 固定 捕 头 的 电阻 器 
一 LO | swbn ~ 光敏 电 阳 器 















































图 2-6 电阻 器 电路 图 形 符号 
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(一 ) 电阻 器 的 种 类 

1. 固定 电阻 器 

固定 电阻 器 的 阻 值 固定 不 变 。 固 定 电阻 器 常见 的 有 碳 腊 电阻 器 、 金 属 膜 电阻 器 、 线 绕 电 
阻 器 等 。 固 定 电阻 器 外 形 如 图 2-7 所 示 。 





2-7 ”固定 电阻 器 的 外 形 





2. 可 变 电 阻 器 

可 变 电 阻 器 的 阻 值 可 以 在 一 定 范 围 内 变化 ， 如 常见 的 碳 膜 可 调 电 阻 器 、 电 位 器 和 精密 可 
调 电 阻 器 。 碳 膜 可 变 电 阻 器 外 形 如 图 2-8 所 示 。 电 位 器 外 形 如 图 2-9 所 示 。 精 密 可 调 电 阻 器 
外 形 如 图 2- 10 所 示 。 








图 2-8 可 变 电 阻 器 外 形 图 2-9 电位 器 外 形 























3. 敏感 电阻 器 

敏感 电阻 融 有 热 敏 电阻 侣 、 压 敏 电阻 贞 和 光敏 电阻 句 。 

热 敏 电阻 器 的 阻 值 受 环境 温度 的 影响 特别 显著 ， 当 环境 温度 发 生变 化 时 ， 其 阻 值 也 发 生 
变化 。 例 如 ， 常 见 的 负 温度 系数 (NTC) 热 敏 电阻 器 ， 此 种 电阻 器 常用 在 充电 融 交 流 输入 部 
分 的 电路 ; 常见 的 正 温度 系数 (PTC) 热 敏 电阻 颖 ， 此 种 电阻 器 常用 在 电视 机 消 磁 部 分 的 电 
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tb 





如 图 2-12 所 示 。 


形 


。PTC 热 敏 电阻 融 外 


如 图 2-11 所 示 


形 


路 。NTC 热 敏 电阻 器 外 


了 


精密 可 调 电 阻 器 外 形 




















图 2-10 





形 


NTC 热 敏 电阻 器 外 


图 2-11 





形 


图 2-12 PTC 热 敏 电阻 器 外 
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压 敏 电阻 名 就 是 当 输入 电压 达到 标 称 电 奈 值 后 其 阻 值 急 剧 减 小 的 电阻 器 。 





光敏 电阻 器 就 是 在 不 同 强 度 的 光照 下 阻 值 会 变化 的 电阻 器 。 


(二 ) 电阻 器 的 标示 方法 
1. 直 标 法 





2. 数字 符号 法 


直 标 法 是 指 把 电阻 值 直 接 标 在 电阻 器 上 ， 叫 “ 标 称 阻 值 ”"。 直 标 法 一 般 用 在 电阻 器 体 较 
大 的 电阻 器 上 ， 如 30kQ， 直 观 方 便 。 





数字 符号 法 主要 用 三 位 数字 来 表示 阻 值 ， 前 两 位 表示 有 效 数 字 ， 第 三 位 数字 是 倍数 。 例 
如 ， 电 阻 器 上 标注 “353”， 表 示 阻 值 为 35 x 1030， 即 35kQ; 标注 为 “202”， 表 示 阻 值 为 
20 x102Q， 即 2kQ。 可 调 电阻 器 通常 用 这 种 标示 方法 。 也 有 一 种 方法 用 R 表示 小 数 点 的 ， 
例如 3WR1J 表示 功率 为 3W， 阻 值 为 0.10 金属 膜 电 阻 器 。 


3. 色 环 标示 法 


色 环 标示 法 是 用 色 环 来 表示 阻 值 的 方 
法 。 色 环 标示 法 是 从 电阻 器 一 端 开 始 依次 画 
三 道 或 四 道 色 环 ， 靠 电阻 器 一 端 边 较 近 的 是 
第 一 色 环 ， 往 内 依次 是 第 二 、 三 、 四 色 环 。 
色 环 标示 法 的 含义 如 图 2-13 所 示 。 

色 环 所 代表 数 和 数字 的 含义 见 表 2-1。 





第 一 色 记 第 色 坏 第 三 色 坏 
有 效 数 。 有 效 数 





第 四 人 钴 上 款 














应 乘 位 数 _ 允许 偏差 等 级 
A 


图 2-13 色 环 标示 法 的 含义 


表 2-1 色 环 电阻 代表 数 及 数字 意义 


















































色 别 第 一 色 环 第 二 色 环 第 三 色 环 第 四 色 环 
意义 有 效 数 有 效 数 应 乘 位 数 允许 偏差 等 级 
棕 1 1 10 一 
红 2 9 100 = 
柳 3 3 1 000 二 
黄 4 4 10 000 二 
绿 5 S 100 000 一 
蓝 6 6 1 000 000 一 
紫 7 7 10 000 000 一 
灰 8 8 100 000 000 三 
白 9 9 1 000 000 000 = 
黑 0 0 1 一 
金 一 一 0.1 +0.5% 
银 一 一 0.01 +10% 
无 色 一 一 一 +20% 

(三 ) 电阻 器 的 型 号 表示 方法 

电阻 器 的 外 元 上 ， 用 汉语 拼音 字母 标志 着 它 的 型 号 ， 见 表 2-2。 


(四 ) 掌握 电阻 器 的 常见 故障 ， 检 测 和 更 换 方 法 


电阻 器 常见 的 故障 有 烧 坏 、 变 值 、 接 触 不 良 或 虚 焊 。 烧 坏 的 电阻 器 表面 颜色 发 黑 或 变色 
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可 用 肉眼 看 出 ; 变 值 即 电阻 值 发 生变 化 ， 可 用 万 用 表 电 阻挡 校对 ; 接触 不 良 或 虚 焊 可 用 电 烙 
铁 重 新 焊 牢 。 
表 2-2 电阻 器 型 号 识别 表 


























类 别 名 称 简称 符号 字母 顺序 
主 称 电阻 器 阻 位 R 第 一 字母 
电位 器 W 
导体 材料 碳 膜 碳 T 每 二 字母 
金属 膜 金 J 
金属 氧化 膜 氧 了 
线 绕 线 X 
形状 性 质 大 小 小 X 第 三 字母 
精密 精 J 
测量 量 L 
高 功率 高 G 














电阻 器 的 检测 可 用 万 用 表 电 阻挡 ， 测 量 时 应 注意 选择 与 被 测 电 阻 带 阻 值 较 接 近 的 挡 位 。 
如 果 在 电路 中 测量 ， 因 被 测 电阻 铝 常 与 其 他 元 件 相 连 ， 一 般 应 小 于 或 等 于 其 阻 值 为 正常 。 知 
要 测量 准确 ， 需 将 被 测 电 阻 需 的 一 端 从 电路 板 上 焊 下 再 进行 测量 。 测 量 可 调 电阻 需 时 ， 可 用 
指针 式 万 用 表 电 阻挡 ， 测 量 时 用 螺丝 刀 转 动 可 调 臂 ， 万 用 表 指 针 连 续 平 滑 变化 为 正常 ， 如 万 
用 表 指 针 变 化 不 均匀 或 跳 变 ， 说 明 该 电阻 器 接触 不 良 应 更 换 。 电 阻 句 的 检测 如 图 2-14 所 示 。 





读数 101.69 
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sDT-9205A 








图 2-14 电阻 器 的 检测 


电阻 器 更 换 时 ， 应 选用 与 原 电 阻 器 相同 电阻 值 的 ， 同 阻 值 时 功率 大 的 可 代 换 功率 小 的 。 
在 换 用 前 应 先 测 量 下 阻 值 与 标 称 是 否 相 符 。 维 修 时 如 手头 没有 合适 的 电阻 器 ， 可 以 用 两 个 以 
上 电阻 器 串联 或 并 联 代用 。 

二 、 电 容器 的 识别 与 检测 Py 3 


电容 器 简称 电容 ， 是 一 种 储存 电能 的 元 件 。 电 容 絮 的 电容 量 是 固定 不 变 的 ， 最 基本 的 特 
性 是 能 够 储存 电荷 。 电 容器 在 原理 图 中 用 符号 是 C 表示 。 电 容 的 基本 单位 是 法 拉 (Ff) ， 常 


S0 


> 
(广元 
由 了 由 有 和 训 人、 





用 的 有 毫 法 (mF) ， 微 法 (uF) ， 纳 法 (nF ) ， 皮 法 (pF) 。 它 们 换算 单位 关系 如 下 : 
1F = 1000mF 
lmF = 1000uF 
LuF =1000nF 
ln =1000pF 
电容 器 电路 图 形 符 号 如 图 2- 15 所 示 。 
电容 符号 (国标 ) ” 极 性 电容 符 切 。 ”上 讨 敏 极 性 电容 器 


J 


图 2-15 电容 器 电路 图 形 
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(一 ) 电容 噩 的 种 类 

电容 器 按 其 电容 量 是 否 可 变 ， 可 分 为 固定 电容 器 和 可 变 电 容 锅 ， 可 变 电 容 需 还 包括 半 可 
变 电 容 需 。 

常见 的 电容 器 有 铝 电 解 质 、 空 气 、 云 母 、 陶 次 、 金 属 氧 化 膜 、 纸 介质 等 。 

电解 电容 融 的 内 部 有 储存 电荷 的 电解 质 材 料 ， 分 正 、 负 极 性 。 电 解 电容 咒 属 于 固定 电容 
器 ， 它 的 特点 是 电容 量 大 、 耐 压低 。 该 电容 融 损 耗 较 大 ， 绝 缘 电 阻 小 ， 漏 电大 ， 在 电路 中 常 
用 于 电源 “滤波 ”、 低 频 电路 的 “耦合 ” ，“ 劳 路 ”等 场合 。 电 解 电容 器 外 帝 上 ， 一 般 用 
“+ ”表示 正 端 ， 用 “ - ”表示 负 端 。 安 装 更 换 时 不 可 接 错 ， 接 错时 漏电 电流 大 ， 其 绝缘 介 
质 因 发 热 有 被 击 穿 的 危险 。 电 解 电容 器 外 形 如 图 2-16 所 示 。 


























负极 标识 


| GE 
咱 AV 


人 





图 2-16 电解 电容 器 外 形 








无 极 性 ( 双 极 性 ) 电解 电容 器 采用 双 氧 化 膜 结构 ， 类 似 两 只 有 极 性 电解 电容 器 将 两 个 
负极 相连 接 后 所 构成 ， 其 两 个 电极 分 别 为 两 个 金属 极 板 〈 均 粘 有 氧化 膜 ) 相连 ， 两 组 氧化 
膜 中 间 为 电解 质 。 无 极 性 电解 电容 器 通常 用 于 音响 分 频 器 电路 、 电 视 机 S 校正 电路 及 单 相 发 
动机 的 起 动 电 路 。 无 极 性 电容 器 外 形 如 图 2-17 所 示 。 

(二 ) 电容 需 的 标示 方法 

电容 器 的 外 序 上， 用 汉语 拼音 字母 标记 着 该 电容 融 的 型 号 。 第 一 个 字母 表示 电容 器 ; 第 
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和 BEX%3 维 修 从 入 门 到 精通 














2-17 无 极 性 电容 器 外 形 

















二 个 字母 表示 介质 材料 ; 第 三 个 字母 表示 电容 天 的 形状 ; 第 四 个 字母 表示 电容 带 的 结构 和 大 
小 。 见 表 2-3 所 示 。 


表 2-3 电容 器 上 标记 字母 的 含意 















































字母 顺序 类 别 名 称 简称 符号 
第 一 字母 主 称 电容 器 容 C 
纸 介 纸 Z 
电解 电 D 
第 二 字母 介质 材料 人 
云母 云 Y 
瓷 介 次 C 
简 形 简 T 
管 形 管 G 
第 三 字母 形状 
立 式 和 矩形 和 L 
圆 片 形 责 Y 
结构 密封 密 M 
第 四 字母 
大 小 小 型 小 X 

















电容 器 的 标示 方法 有 直 标 法 、 文 字符 号 法 。 

1. 直 标 法 

直 标 法 是 将 电容 器 的 容量 、 耐 压 及 误差 直接 标 在 外 过 上 。 通 常用 数字 标注 容量 、 耐 压 ， 
用 字母 来 表示 误差 范围 ， 该 方法 主要 用 在 体积 较 大 的 电容 器 上 。 常 见 的 表示 误差 的 字母 有 J 
表示 + 上 5 % 和 表示 +10 %。 例如 ，470JWJ160V 表示 容量 为 470kF， 误 差 为 上 5 % ， 耐 压 为 
160V。 注 意 ， 有 些 厂商 采用 直 标 法 时 ， 常 把 整数 单位 的 “0” 省 去 ， 如“.1xF” 表 
示 0.1uF。 

2. 数 标 法 

数 标 法 采用 字母 和 数字 结合 来 标注 电容 器 的 主要 参数 ， 常 用 于 小 容量 的 电容 器 。 

QD 数字 标注 一 般 用 三 位 数字 表示 容量 大 小 。 其 中 ,第 一 、 二 位 表示 容量 值 的 有 效 数 ; 
第 三 位 为 倍率 ， 表 示 有 效 数 字 后 零 的 个 数 ; 电容 量 的 单位 是 pF 。 例 如 ，10” 表示 容量 》 
10 x103pF， 即 0. 1pF; 202 表示 容量 为 20 x10?pF， 即 2000pF 。 

@ 省 略 Ff， 用 数字 和 字母 结合 表示 ， 如 50p 表示 50pF，2p2 表示 2. 2pF，7n2 表示 
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7200pF 。 另 外 ,第 三 位 数 为 9 时 ， 表 示 10-!， 而 不 是 10 的 次 方 ， 如 569 表示 56 x 10 -1pF， 
即 5. 6pF。 

(三 ) 掌握 电容 器 的 常见 故障 ， 检 测 和 更 换 方 法 

电容 器 常见 故障 有 烧 坏 、 断 路 、 失 效 、 击 穿 、 漏 电 。 电 容器 烧 坏 可 用 直观 法 检查 。 电 容 
量 的 电容 量 检测 可 用 电容 表 。 电 容器 的 充 、 放 电 也 可 用 指针 式 万 用 表 的 电阻 挡 测 量 ， 测 量 固 
定 电容 器 用 Rx10k 挡 ， 电 解 电 容器 用 R x 1k 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 搭 上 电容 器 的 两 个 引 腿 ， 
表 头 指针 立即 向 尺 为 零 的 方向 摆 去 ， 然 后 向 民 为 m 的 方向 返回 ， 再 将 两 根 表笔 对 调 一 下 ， 
用 同 法 测量 电容 器， 表 针 又 向 R 为 零 的 方向 摆 去 ， 并 且 摆 得 更 远 ， 然 后 又 向 届 为 om 的 方向 
返回 。 这 就 是 电容 器 的 充 、 放 电 过 程 ， 表 明 电 容器 有 一 定 的 电容 量 。 如 果 指 针 向 R 为 零 的 
方向 摆 得 越 远 ， 退 回 的 速度 越 慢 ， 表 明 电 容量 越 大 ， 反 之 电容 量 越 小 。 利 用 这 一 原理 ， 可 以 
判断 电容 器 的 电容 量 ， 也 可 用 新 、 旧 电容 器 对 比 测量 判断 电容 器 的 好 坏 。 

电容 表 检 测 电容 器 如 图 2-18 所 示 。 针 式 万 用 表 检 测 电容 器 如 图 2-19 所 示 。 











图 2-18 电容 表 检 测 电容 器 











图 2-19 针 式 万 用 表 检 测 电容 需 





更 换 电容 融 时 选用 同型 号 、 同 电容 量 的 电容 咒 进 行 更 换 ， 一 般 容 量 不 可 选用 过 大 或 过 
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小 ， 但 是 耐 压 高 的 电容 顺 可 以 代 换 耐 压 低 的 电容 需 。 
三 、 电 感 线圈 和 变压器 的 识别 与 检测 Py 3 


(一 ) 电感 线圈 

1. 电感 线圈 的 构成 和 作用 

用 漆包线 在 绝缘 管 上 绕 一 定 的 圈 数 ， 就 构成 了 电感 线圈 ， 又 称 电感 器 。 电 感 线圈 和 电容 
器 一 样 是 储 能 元 件 ， 它 能 把 电 转 变 为 磁 ， 并 在 磁场 中 储存 能 量 。 两 个 头 的 电感 线圈 在 实际 使 
用 中 无 正 、 负 之 分 。 电 感 线圈 的 特性 是 内 部 电流 突变 会 产生 感应 电压 ， 而 电流 变化 速率 高 就 
会 产生 的 感应 电压 越 高 。 我 们 利用 电感 线圈 的 这 种 特性 制 成 了 变压器 、 继 电器 、 阻 流 圈 等 。 
电感 线圈 外 形 如 图 2-20 所 示 。 电 感 线圈 电路 图 形 符 号 如 图 2-21 所 示 。 








图 2-20 电感 线圈 外 形 


电感 线圈 在 电路 中 用 字母 二 表示 ， 单 位 是 享 [ 利 ] (H)。 A~、y YY 
它 的 含义 是 : 当 线 圈 通 过 的 电流 每 秒 钟 变化 1A 所 产生 的 感应 
电动 势 是 1V 时 ， 这 时 线圈 和 电感 量 就 是 1H。 电 感 常 用 的 单 
位 有 毫 享 (mH)、 微 享 (pH)。 

1H = 1000mH = 1000000hH 

2. 电感 线圈 的 种 类 

电感 线圈 有 单 层 螺旋 线圈 、 蜂 房 式 线圈 、 阻 流 圈 等 。 到 pe 

3. 掌握 电感 线圈 常见 故障 ， 检 测 和 更 换 方法 人 

电感 线圈 的 故障 率 较 低 ， 常 见 的 故障 为 烧 断 或 虚 焊 。 电 感 线 圈 的 检测 可 用 万 用 表 的 电阻 
挡 ， 正 常 的 电感 线圈 应 为 常 通 状态 。 损 坏 时 ， 一 般 应 选用 相同 型 号 更 换 。 

(二 ) 变压器 

1. 变压器 构成 和 作用 

变压器 是 一 种 电压 变换 装置 ， 它 的 作用 是 升 、 降 交流 电压 。 把 两 个 彼此 不 相连 接 的 线圈 
互相 靠近 ， 让 彼此 的 磁场 互相 作用 ， 就 可 构成 一 只 变压器 。 常 用 的 变压器 是 由 铁心 和 绕 在 绝 
缘 骨 架 上 的 铜 线圈 构成 的 。 变 压 器 可 以 有 两 个 或 者 更 多 绕组 。 变 压 器 的 主要 作用 是 传递 电 
能 、 变 换 电 压 、 隔 离 一 、 二 次 等 。 变 压 器 在 电路 中 的 符号 用 T 或 B 表示 。 变 压 器 外 形 如 图 
2-22 所 示 。 变 压 器 电路 图 形 符号 如 图 2-23 所 示 。 
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图 2-22 ”变压器 外 形 


2. 变压器 的 种 类 
变压器 的 种 类 较 多 ， 按 变压器 使 用 的 交流 频率 范围 ， 可 分 为 
低频 变压器 、 中 频 变 压 器 、 高 频 变 压 咒 三 类 ; 按 用 途 分 有 电源 变 
压 需 、 调 压 变 压 器 、 中 频 变压器 、 高 频 变压器 、 脉 冲 变 压 音 、 音 
频 变 压 器 等 。 
4. 掌握 变压器 常见 故障 ， 检 测 和 更 换 方法 图 2-23 ”变压器 电路 图 形 符号 
变压器 的 故障 率 较 低 ， 常 见 故障 有 烧 坏 、 虚 焊 。 
变压器 检测 用 万 用 表 电 阻挡 测量 一 次 侧 引 线 之 间 、 二 次 侧 引线 之 间 ， 应 为 相通 状态 。 另 
外 ， 也 可 用 电压 法 检测 ， 首 先 检 测 工作 时 二 次 侧 是 否 有 交流 200V， 然 后 检测 二 次 侧 是 否 输 
出 与 标注 相同 的 电压 ， 和 否则 说 明 变 压 带 损 坏 。 如 果 变 压 带 损 坏 ， 应 更 换 相 同型 号 的 变 压 噩 。 


四 、 半 导体 二 极 管 的 识别 与 检测 后 


1. 半导体 二 极 管 的 构成 和 作用 
半导体 二 极 管 是 用 半导体 材料 制 成 的 电子 器 件 。 半 导体 二 
极 管 是 由 一 个 PN 结构 成 的 ， 有 两 个 电极 ， 从 了 型 区 引出 的 线 为 
正极 或 阳极 ， 从 N 型 区 引出 的 线 为 负极 或 阴极 。 半 导体 二 极 管 
在 电路 中 的 作用 有 整流 、 钳 位 、 续 流 、“ 或 ” 巡 辑 开关 、 保 护 其 
他 元 器 件 、 显 示 、 隔 离 等 。 
半导体 二 极 管 在 电路 中 用 VD ( 曾 用 D) 表示 ,也 有 用 CR 
表示 的 。 稳 压 二 极 管 符号 为 VSC ( 曾 用 DZ 或 DW)， 发 光 二 极 
管用 LED (标准 为 VL) 表示 。 半 导体 二 极 管 的 电路 图 形 符号 如 “图 2-24 半导体 二 极 管 的 
图 2-24 所 示 。 半 导体 二 极 管 外 形 如 图 2-25 所 示 。 电路 图 形 符 号 
2. 半导体 二 极 管 的 类 型 
从 用 途上 可 分 为 整流 二 极 管 、 开 关 二 极 管 、 检 波 二 极 管 、 发 光 二 极 管 等 。 
从 制造 材料 上 可 分 为 钳 二 极 管 、 硅 二 极 管 等 。 
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图 2-25 半导体 二 极 管 外 形 








从 结构 材料 上 可 分 为 点 接触 型 二 极 管 、 面 接触 型 二 极 管 等 。 常 用 的 点 接触 型 二 极 管 多 用 
于 高 频 检 波 、 变 频 和 开关 电路 中 ， 有 时 也 可 用 作 小 电流 整流 。 

3. 掌握 半导体 二 极 管 的 常见 故障 ， 检 测 与 更 换 方法 

半导体 二 极 管 的 故障 主要 是 烧 断 和 击 穿 。 伐 断 可 用 直观 法 检查 。 其 他 故障 可 用 数字 式 万 
用 表 的 半导体 二 极 管 挡 ， 测 量 半导体 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 。 如 果 测 得 正 、 反 向 电阻 均 为 无 
穷 大 ， 说 明 内 部 断路 ; 如 果 测 得 正 、 反 向 电阻 为 零 ， 表 明 半 导体 二 极 管 已 击 穿 。 断 路 或 击 穿 
的 半导体 二 极 管 均 不 能 使 用 。 

半导体 二 极 管 检测 如 图 2-26 所 示 。 


Pm™, 
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图 2-26 半导体 二 极 管 检 测 








更 换 二 极 管 时 可 选用 与 原型 号 一 样 的 半导体 二 极 管 ， 并 注意 正 、 负 极 不 可 接 错 。 另 外 ， 
更 换 时 高 耐 压 的 可 取代 低 耐 压 的 ， 高 速 的 可 以 代替 低速 的 ， 工 作 电 流 大 的 可 以 代 换 电流 
小 的 。 


五 、 半 导体 三 极 管 的 识别 与 检测 3 


1. 半导体 三 极 管 的 构成 和 作用 
半导体 三 极 管 (或 称 晶 体 管 ) 具有 体积 小 、 重 量 轻 、 坚 固 耐 振 、 使 用 寿命 长 、 耗 电 省 
等 优点 。 半 导体 三 极 管 有 两 个 PN 结 的 。 半 导体 三 极 管 有 三 个 电极 ， 即 发 射 结 e、 基 极 b、 
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集 电极 ec 。 其 中 共用 的 一 个 电极 称 为 半导体 三 极 管 的 基 极 ， 其 他 





C 





的 两 个 电极 分 别称 为 集 电极 和 发 射 极 。 半 导体 三 极 管 因 组 合 方式 B 

不 同 ， 有 PNP 型 和 NPN 型 两 种 类 型 。 半 导体 三 极 管 在 电路 中 的 作 

用 是 振荡 、 放 大 、 开 关 、 调 制 等 。 半 导体 三 极 管 的 电路 图 形 符 号 

如 图 2-27 所 示 。 半 导体 三 极 管 外 形 如 图 2-28 所 示 。 图 2-27 半导体 三 极 管 的 














电路 图 形 符号 








图 2-28 半导体 三 极 管 外 形 





2. 国产 半导体 二 、 三 极 管 的 命名 

半导体 二 极 管 、 三 极 管 的 型 号 由 四 部 分 组 成 。 

第 一 部 分 用 数字 表示 管子 电极 的 数目 。 

例如 : 2 一 表示 二 极 管 ，3 一 表示 三 极 管 。 

第 二 部 分 用 汉语 拼音 字母 表示 管子 的 材料 和 极 性 。 
例如 : 

A 








表示 二 极 管 时 为 N 型 错 管 。 
表示 三 极 管 时 为 PNP 型 销 管 。 











B 一 一 表示 二 极 管 时 为 P 型 钞 管 。 
表示 三 极 管 时 为 NPN 型 销 管 。 

C 一 一 表示 二 极 管 时 为 N 型 硅 管 。 
表示 三 极 管 时 为 PNP 型 硅 管 。 

D 一 一 表示 二 极 管 时 为 P 型 硅 管 。 





表示 三 极 管 时 为 NPN 型 硅 管 。 
第 三 部 分 用 汉语 拼音 字母 表示 管子 的 类 型 ， 见 表 2-4。 
第 四 部 分 用 数字 表示 管子 序号 。 序 号 后 面 往 往 还 有 A、B、C 等 符号 ， 表 示 参 数 等 级 。 
例如 : 2AP9 一 一 普通 的 N 型 销 二 极 管 。 
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汉语 拼音 字母 表示 管 类 型 对 照 表 



































字母 类 型 
了 征管 X 低频 小 功率 管 
K 管 G 高 频 小 功率 管 
Ww 稳 压 管 D 低频 大 功率 管 
Z 整流 管 A 高 频 大 功率 管 


2CZ11 昌 一 一 整流 用 的 N 型 硅 二 极 管 。 








3BX1 低频 小 功率 NPN 型 销 三 极 管 ，3D6G6 高 频 小 功率 NPN 型 硅 三 极 管 。 
3AX31C 低频 小 功率 PNP 型 钞 三 极 管 。 
3DD103D 低频 大 功率 NPN 型 硅 三 极 管 。 





3DG18 一 一 NPN 型 硅 材 料 高 频 三 极 管 。 

3. 掌握 半导体 三 极 管 的 常见 故障 ， 检 测 和 更 换 方 法 

半导体 三 极 管 常见 的 故障 是 击 穿 、 烧 坏 、 断 路 及 稳定 性 差 等 。 半 导体 三 极 管 的 检测 可 用 
晶体 管 测 试 仪 测量 ; 业余 维修 人 员 可 用 万 用 表 检 测 ， 测 量 方法 可 参照 半导体 二 极 管 的 测量 
方法 。 

(1) 测量 b、e 极 的 正 、 反 向 电阻 

如 果 是 普通 半导体 三 极 管 ， 用 数字 式 万 用 表 半 导体 二 极 管 挡 ， 测 半导体 三 极 管 bp、e 极 
的 正 、 反 向 电阻 。 如 果 测 得 正 、 反 向 电阻 均 为 无 穷 大 ,说明 内 部 断路 ， 如 果 测 得 正 、 反 向 电 
阻 均 为 零 ， 说 明 内 部 击 穿 。 断 路 或 击 穿 的 半导体 三 极 管 均 不 能 使 用 。 

(2) 测量 b、c 极 的 正 、 反 向 电阻 

如 果 是 普通 半导体 三 极 管 ， 用 数字 式 万 用 表 半 导体 二 极 管 挡 ， 测 半导体 三 极 管 bp、c 极 
的 正 、 反 向 电阻 。 如 果 测 得 正 、 反 向 电阻 均 为 无 穷 大 ， 说 明 内 部 断路 ;如 果 测 得 正 、 反 向 电 
阻 均 为 零 ， 说 明 内 部 击 穿 。 断 路 或 击 穿 的 半导体 三 极 管 均 不 能 使 用 。 

半导体 三 极 管 检测 如 图 2-29 所 示 。 











图 2-29 半导体 三 极 管 检测 

半导体 三 极 管 的 更 换 原 则 ， 频 率 高 的 可 以 更 换 频 率 低 的 ， 耐 压 高 的 可 以 更 换 耐 压低 的 ， 

功率 大 的 可 以 更 换 功 率 小 的 。 更 换 唱 体 管 时 应 按 原 位 置 装 好 ， 如 果 以 前 安装 在 散热 片上 ， 应 
照样 安装 ， 并 加 涂 导 热 硅 脂 ， 以 保证 管子 有 良好 的 散热 能 
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六 、 场 效应 晶体 管 的 识别 与 检测 有 

1. 场 效 应 晶体 管 的 构成 和 作用 

场 效应 晶体 管 全称 金 属 氧 化 物 半导体 场 效应 晶体 管 ， 英 文 简称 MOS FET。 它 是 一 种 利 
用 场 效应 原理 工作 的 半导体 器 件 ， 属 于 单 极 型 电压 控制 器 件 。 场 效应 晶体 管 在 电路 中 的 作用 
是 放大 、 调 制 、 恒 流 源 、 阻 抗 变换 、 可 变 电 阻 等 。 场 效应 晶体 管 是 电压 控制 器 件 ， 主 要 是 通 
过 输入 电压 的 变化 来 控制 输出 电流 的 变化 ， 从 而 达到 放大 等 目的 。 场 效应 晶体 管 还 具有 开关 
速度 快 、 热 稳定 性 好 、 高 频 特 性 好 、 工 作 电流 大 、 输 出 功率 大 等 优点 ， 工 作 电 流 可 达 100A， 
输出 功率 可 达 250W。 

场 效 应 晶体 管 也 有 三 个 极 : 栅 极 G (对 应 双 极 型 三 极 管 的 B 极 )、 漏 极 D (对 应 双 极 型 
三 极 管 的 C 极 )、 源 极 S (对 应 双 极 型 三 极 管 的 EE 极 )。 场 效应 晶体 管 的 文字 符号 和 半导体 
三 极 管 一 样 , 用 VT 或 V 表示 ， 也 有 使 用 字母 N 或 Q 的 。 场 D 潮 极 
效应 晶体 管 主要 分 结 型 场 效 应 晶体 管 和 绝缘 栅 场 效应 晶体 管 。 i 
结 型 场 效应 晶体 管 又 分 N 沟 道 和 了 沟 道 。 电 动车 控制 器 中 功 
率 部 分 基本 都 采用 场 效 应 晶体 管 ， 它 是 控制 器 中 损坏 率 较 高 
的 器 件 。 场 效应 晶体 管 电路 图 形 符号 如 图 2-30 所 示 。 场 效应 ”图 2-30 场 效 应 晶体 管 电路 
晶体 管 外 形 如 图 2-31 所 示 。 图 形 符号 











S 源 极 





























2. 场 效应 晶体 管 的 标示 方法 
场 效应 晶体 管 按 国标 GB/T 249 一 1989《 半 导体 分 立 器 件 型 号 命名 方法 》 规 定 ， 由 三 部 
分 组 成 ， 第 一 部 分 : 用 字母 “CS” 表示 场 效应 晶体 管 ; 第 二 部 分 : 序号， 用 数字 表示 型 号 
的 序号 ; 第 三 部 分 : 规格 ， 用 字母 表示 。 其 标示 方法 如 图 2-32 所 示 。 
CS 630 A 











用 字母 表示 同一 型 号 中 的 不 同 规格 
用 数字 表示 型 号 的 序号 
表示 场 效 应 晶体 管 

2-32” 场 效应 晶体 管 的 标示 方法 








器 
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3. 场 效应 晶体 管 的 常见 故障 ， 检 测 和 更 换 方法 

场 效应 晶体 管 的 常见 故障 是 烧 坏 、 断 路 和 击 穿 。 其 检测 方法 与 半导体 三 极 管 的 检测 方 
相同 。 

场 效应 晶体 管 更 换 原则 ， 功 率 大 的 可 代 换 功率 小 的 ， 耐 压 高 的 可 代 换 耐 压低 的 ， 电 流 大 
的 可 代 换 电流 小 的 ， 导 通电 阻 小 的 可 代 换 导 通 电阻 大 的 。 


七 、 集 成 电路 的 识别 与 检测 Py 3 


1. 集成 电路 的 构成 和 作用 

集成 电路 是 将 电阻 器 、 电 容器 和 晶体 管 等 元 器 件 按 特定 电路 的 要 求 ， 制 作 在 一 块 硅 片 上 
然后 封装 而 成 的 ， 简 称 集成 块 。 

集成 电路 的 特点 是 集成 度 高 、 体 积 小 、 成 本 低 、 便 于 大 量 生产 ， 此 外 集成 电路 的 可 靠 性 
高 、 稳 定性 好 。 

集成 电路 在 电路 图 中 用 符号 IC 或 U 表示 。 

集成 电路 外 形 如 图 2-33 所 示 。 

















图 2-33 集成 电路 外 形 














2. 集成 电路 的 类 型 和 引 脚 识别 方法 

(1) 集成 电路 的 类 型 

集成 电路 的 种 类 很 多 ， 功 能 也 有 很 大 差别 ， 按 功能 分 ， 有 数字 集成 电路 和 模拟 集成 电 
路 ; 按 结构 分 ， 有 混合 集成 电路 和 薄膜 集成 电路 ; 按 集成 度 分 ， 有 小 、 中 、 大 和 超大 规模 集 
成 电路 。 

在 电动 自行 车 的 电器 中 ， 其 产品 包括 常用 的 三 端 稳 压 器 (又 叫 三 端 稳 压 源 ) 有 
LM7805 、LM7812、LM7815 、LM78L05 等 ; 还 有 可 调 型 三 端 稳 压 器 ， 如 LM317 、LM337 等 。 

电动 自行 车 中 仪表 、 灯 光 及 无 刷 控制 器 中 的 开关 型 DC - DC 双 列 直播 式 集成 电路 常用 的 
型 号 有 MC33033 、MC34063A 、LT1074 、LM2576 等 。 

电动 自行 车 电器 中 的 电压 比较 器 有 LM393 、LM339 等 ; 稳 压 管 中 常 用 的 有 TL431， 三 个 
引 脚 。 脉 宽 调制 电路 有 UC3842 、UC3844N 、UC3845 、KA7500B、TI494、SG3525 等 ; 运算 
放大 器 有 双 运 放 LM358 、LM324 等 ; 无 刷 控制 器 芯片 有 MC33035 、LB11820 、A3932SEQ 等 。 

(2) 集成 电路 引 脚 识别 方法 

集成 电路 内 部 结构 不 同 ， 用 途 也 不 同 ， 它 们 的 形状 和 引 脚 也 不 一 样 。 扁 平 封装 的 外 壳 为 
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陶瓷 和 塑料 两 种 ， 引 脚 形式 也 有 两 种 : 一 种 是 单列 ， 另 一 种 是 双 列 。 双 列 的 引 脚 又 有 直 的 和 
弯 的 两 种 ， 现 在 以 弯 脚 的 为 多 ， 称 双 列 直 插 式 。 它 不 仅 可 直接 焊接 在 印 制 电路 板 上 ， 也 可 插 
在 相应 的 引 脚 插座 上 ， 这 样 能 随时 插 拔 ， 便 于 维修 。 集 成 电路 引 脚 顺 序 按 正视 图 ， 从 白色 圆 
点 标志 或 缺口 处 逆 时 针 数 为 1、2、3、4 等 。 

3. 集成 电路 的 常见 故障 ， 检 测 和 更 换 方法 

集成 电路 的 常见 故障 是 供电 和 输出 引 脚 击 穿 、 烧 断 、 失 效 或 霍 尔 元 件 引 脚 或 引线 断 开 、 
脱落 。 

集成 电路 的 检测 和 半导体 二 极 管 基本 一 样 ， 选 用 数字 式 万 用 表 的 半导体 二 极 管 挡 ， 测 量 
集成 电路 的 各 引 脚 对 地 正 、 反 向 阻 值 ， 通 过 已 掌握 的 各 引出 脚 间 阻 值 (包括 正 、 反 向 阻 值 ) 
来 进行 测量 比较 ， 或 对 照 男 一 只 同型 号 集成 电路 来 测量 。 还 可 以 在 电路 中 测量 各 引 脚 电压 
值 ， 对 照 给 定 的 数据 ， 判 断 其 好 坏 。 所 以 集成 电路 的 测量 与 好 坏 判 断 最 好 有 集成 电路 的 数据 
资料 ， 以 便于 维修 。 

集成 电路 更 换 必 须 对 号 入 座 ， 使 用 相同 型 号 更 换 。 


八 、 霍 尔 元 件 的 识别 与 检测 Fy 3 


1. 霍 尔 元 件 的 构成 和 引 脚 功能 

霍 尔 元 件 是 利用 霍 尔 效应 制 成 的 电子 元 件 。 霍 尔 元 件 外 形 如 图 2-34 所 示 。 

1879 年 ， 霍 尔 发 现在 与 通电 的 导体 或 半导体 的 电流 方向 垂直 的 方向 上 施加 磁场 时 ， 会 
在 既 与 电流 垂直 又 与 磁场 垂直 的 方向 上 出 现 感应 电压 ， 这 一 效应 以 物理 学 家 爱 得 文 ， 霍 尔 的 
名 字 命 名 ， 叫 堆 尔 效应 。 

霍 尔 元 件 的 外 形 与 小 功率 半导体 三 极 管 相 似 ， 有 三 个 引 脚 ， 左 侧 引 脚 是 电源 正极 引 脚 ， 
右 侧 引 脚 是 输出 信号 引 脚 ， 中 间 引 脚 是 电源 负极 和 信和 号 脚 公共 负极 引 脚 。 霍 尔 元 件 引 脚 功能 
如 图 2-35 所 示 。 



































者 号 字面 

















图 2-34 霍 尔 元 件 外 形 图 2-35 ”和 霍 尔 元 件 引 脚 功能 





2. 霍 尔 元 件 的 种 类 
电动 车 常用 的 堆 尔 元 件 有 两 类 : 开关 型 堆 尔 元 件 和 线性 堆 尔 元 件 。 
开关 型 霍 尔 元 件 用 于 无 刷 电 动机 ， 它 的 输出 电压 是 0 ~5V。 无 刷 电动 机 常用 的 堆 尔 元 件 
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有 AH41、AH61、AH512 、AH3114、AH3175 、A3144EU (A)、A3172XU (A)、3144 等 。 

调 速 转 把 一 般 采 用 线性 霍 尔 元 件 ， 它 的 输出 电压 是 1 ~4.2V， 常 用 的 有 UGN3502、 
UGN3503 、SS496B 、KB3503 。 

3. 霍 尔 元 件 常见 的 故障 ， 检 测 和 更 换 方法 

霍 尔 元 件 常 见 的 故障 是 击 穿 、 烧 断 和 性 能 发 生变 化 。 

堆 尔 元 件 的 检测 可 用 数字 式 万 用 表 的 二 极 管 挡 测量 对 地 引 脚 的 正 、 反 向 电阻 来 做 出 判 
断 。 也 可 用 万 用 表 电 压 挡 测量 ， 首 先 测量 霍 尔 元 件 的 供电 引 脚 电压 ， 然 后 测量 霍 尔 元 件 的 输 
出 引 脚 ， 如 果 没 有 正常 的 电压 输出 ， 说 明 霍 尔 元 件 损坏 。 

如 果 霍 尔 元 件 损 坏 应 用 相同 型 号 的 更 换 。 


九 、 互 感 滤波 带 的 识别 与 检测 dx 


互感 滤波 器 由 两 个 一 样 的 线圈 和 磁 心 构成 。 它 的 作用 主要 是 滤 除 交流 电 及 外 界 干扰 ， 用 
在 电源 电路 的 交流 输入 部 分 。 互 感 滤波 器 外 形 如 图 2-36 所 示 。 
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图 2-36 互感 滤波 器 外 形 


互感 滤波 需 的 故障 率 较 低 ， 检 测 时 可 用 万 用 表 的 蜂 鸣 器 挡 ， 测 量 互感 滤波 器 的 输入 引 脚 
与 输出 引 脚 ， 应 为 相通 状态 ， 否 则 说 明 互感 滤波 融 损 坏 ， 应 更 换 相 同型 号 的 互感 滤波 需 。 


十 、 光 耦合 器 的 识别 与 检测 Ey 
光 看 合 器 也 称 光电 隔 离 器 或 光电 夸 合 器 ， 简 称 光 炮 。 光 夸 合 器 主要 作用 是 隔离 干扰 和 传 
送信 和 号。 光 耦 合 器 由 发 光 部 分 (发光 二 极 管 ) 和 感光 部 分 (光敏 二 极 管 ) 组 成 ， 两 部 分 相 
互 独立 封装 在 一 起 。 它 是 以 光 为 媒介 来 传输 电信 号 的 器 件 ， 通 常 把 发 光 器 (红外 线 发光 二 
极 管 ) 与 感光 器 〈 光 敏 二 极 管 ) 封装 在 同一 管 过 内。 当 输入 端 加 电信 号 时 发 光 器 发 出 光线 ， 
感光 器 接收 光线 之 后 就 产生 光电 流 ， 从 输出 端 流出 ， 从 而 实现 了 “ 电 - 光 - 电 ” 转 换 。 
光 耦 合 器 电路 图 形 符号 如 图 2-37 所 示 。 光 夺 合 器 外 形 如 图 2-38 所 示 。 
光 耦 合 器 常见 的 有 4 引 脚 直 插 和 6 引 脚 直 插 两 种 。 引 脚 识 别 与 普通 集成 电路 一 样 ， 以 标 
示 点 或 缺口 处 为 起 点 ， 从 器 件 正面 看 按 逆 时 针 方 向 数 为 第 1 引 脚 、 第 2 引 脚 …。 
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掌握 电子 电路 基础 知识 








< 中 
.= | 
(= 2) 
图 2-37” 光 夸 合 右 电 路 图 形 符号 
光 耦 合 器 主要 应 用 于 充电 器 和 控制 器 的 稳 压 控制 电路 ， 一 般 采 用 更 换 法 判断 是 否 损坏 。 
十 一 、 风 机 的 识别 与 检测 Ey 3 
风机 的 作用 是 降温 散热 ， 电 动 自行 车 充电 器 内 常用 的 是 12V 风机 。 风 机 由 直流 电动 机 、 
风 叶 和 支架 构成 。 风 机 的 检测 可 用 直接 供电 法 ,将 12V 风机 的 正 、 负 极 引 线 直 接 对 接 12V 


蓄电池 的 正 、 负 极 ， 如 果 风 机 不 转 ， 说 明 风机 损坏 ， 应 更 换 。 
风机 的 外 形 如 图 2-39 所 示 。 

















图 2-38 光 耦 合 器 外 形 
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图 2-39 风机 的 外 


十 二 、 散 热 片 与 导热 硅 脂 的 识别 E53 

在 电动 自行 车 充电 器 与 控制 右 中 ， 发 热量 大 的 电子 元 絮 件 加 猴 了 散热 片 ， 在 元 絮 件 和 散 
热 片 之 间 有 的 加 装 了 绝缘 垫 片 ， 绝 缘 热 片 有 硅 橡胶 和 聚 酯 薄膜 两 种 。 在 维修 、 更 换 、 安 装 
MOS 晶体 管 时 应 注意 ， 国 定 螺钉 上 还 有 个 环 状 塑 料 绝缘 垫 ， 一 定 要 安装 好 。 另 外 ， 元 器 件 
与 散热 片上 还 涂 有 导热 硅 脂 。 导 热 硅 脂 是 一 种 既 绝 缘 又 导热 的 白色 液体 。 散 热 片 外 形 如 图 
2-40 所 示 ， 导 热 硅 脂 如 图 2-41 所 示 。 
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图 2-40 散热 片 外 形 
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RE DE 
改名 | 已 
[向 量 才 全 各 


图 2-41 导热 硅 脂 


十 三 、 保 险 管 、 管 座 的 识别 与 检测 Py 3 


保险 管 学 名 熔 晰 咒 ， 是 由 保险 丝 〈 学 名 熔 丝 ) 、 玻 璃 管 、 金 属 帽 构 成 的 保护 元 件 。 保 险 
管 的 作用 是 ， 当 电路 由 于 某 种 原因 (如 短路 ) 引起 电流 增 大 ， 超 过 保险 管 的 额定 电流 值 时 ， 
保险 管内 保险 丝 就 会 熔断 ， 起 保护 其 他 元 器 件 的 作用 。 

保险 管 的 电路 图 形 符号 如 图 2-42 所 示 。 保 险 管 和 管 
座 的 外 形 如 图 2-43 所 示 。 

电动 自行 车 中 常见 保险 管 的 规格 有 5 x20 (mm x ”图 2- 各 保险 管 的 电路 图 形 符号 
mm)、6x30 (mm x mm) 两 种 ,额定 电流 有 2A、3A、 
5A、20A、30A 等 。 充 电器 中 使 用 的 规格 是 5 x20 (mm x mm) ， 人 额定 电流 为 2A、3A 和 5A。 
蓄电池 盒 内 使 用 的 保险 管 规格 为 5x20 (mm xmm)、6 x30 (mm xmm) 两 种 ,额定 电流 为 
20A、30A。 

保险 管 的 检测 ， 可 用 直观 法 观察 ， 如 果 外 观 发 黑 、 烧 坏 说 明 保 险 管 已 损坏 ; 也 可 万 用 表 
的 蜂 鸣 顺 挡 测 量 ， 如 果 保 险 管 不 通 ， 说 明 保险 管 已 损坏 ， 应 更 换 同型 号 的 保险 管 。 
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图 2-43 ”保险 管 和 管 座 的 外 形 


第 二 音 


掌握 特殊 电气 部 件 的 接线 和 检测 技巧 


第 一 节 ”掌握 显示 仪表 的 接线 与 检测 技巧 


一 、 显示 仪表 的 作用 和 种 类 Fy 3 


1. 显示 仪表 的 作用 

显示 仪表 的 作用 是 显示 电动 自行 车 当前 状态 ,一 般 安装 在 电动 自行 车 车 把 的 中 间 部 位 ， 
用 户 能 直接 观察 仪表 ， 了 解 电 动 自行 车 的 整 车 工作 情况 。 显 示 仪 表 能 显示 萃 电 池 电 量 、 行 车 
速度 、 骑 行 状态 、 灯 具 状 态 等 。 显 示 仪 表 的 安装 位 置 如 图 3-1 所 示 。 



































图 3-1 显示 仪表 的 安装 位 置 


2. 显示 仪表 的 种 类 
显示 仪表 按 显示 器 件 分 类 有 发 光 二 极 管 显 示 仪 表 、 指 针 显 示 仪 表 、 液 晶 显 示 仪 表 等 ， 按 
供电 电压 分 有 36V 显示 仪表 、48V 显示 仪表 和 60V 显示 仪表 等 。 

二 、 显 示 仪 表 的 结构 和 接线 技巧 Ey 3 

1. 发 光 二 极 管 显 示 仪 表 的 结构 和 接线 技巧 

发 光 二 极 管 显示 仪表 一 般 在 简易 型 电动 自行 车 中 使 用 ， 其 供电 电压 与 蓄电池 电压 一 致 。 
它 的 内 部 电路 由 电子 元 器 件 组 成 ， 与 整 车 及 灯具 部 分 电路 分 离 。 早 期 有 的 车 型 将 调 速 转 把 、 
刹车 把 电路 经 过 仪表 电路 板 过 渡 ， 目 前 的 新 车 已 不 再 采用 这 种 电路 。 发 光 二 极 管 显 示 仪 表 外 
形 如 图 3-2 所 示 。 发 光 二 极 管 显 示 仪 表 内 部 电路 如 图 3-3 所 示 。 
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图 3-2 发光 二 极 管 显示 仪表 外 形 





图 3-3 发光 二 极 管 显示 仪表 内 部 电路 板 


发 光 二 极 管 显示 仪表 主要 功能 有 电源 指示 、 蓄 电池 电量 显示 、 转 向 指示 、 蓄 电池 从 电压 
指示 等 。 它 的 输出 引线 有 4 根 ， 这 4 根 引线 不 经 过 控制 顺 ， 分 别 是 红 、 黑 、 黄 、 绿 引线 。 其 
中 ， 红 、 黑 引线 接 电源 锁 后 蓄电池 的 正 、 负 极 ; 黄 、 绿 引线 是 左右 转向 灯 引 线 ， 分 别 与 左右 
转向 灯 并 联 。 发 光 二 极 管 显示 仪表 引线 功能 如 图 3-4 所 示 。36V 有 刷 电动 机 电动 自行 车 显示 
仪表 接线 技巧 如 图 3-5 所 示 。 








图 3-4 发 光 二 极 管 显 示 仪表 引线 功能 
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图 3-5 36V 有 刷 电动 机 电动 自行 车 显示 仪表 接线 技巧 

















2. 指针 式 显示 仪表 的 结构 和 接线 技巧 

指针 式 显 示 仪 表 内 部 是 由 指针 式 直流 电压 表 头 组 成 的 ， 其 供电 电压 与 著 电 池 电 压 一 致 ， 
仪表 内 部 电源 指示 电路 直接 与 电源 锁 后 的 蓄电池 正 、 负 极 引 线 相连 ,时 速 显示 引线 接 控 制 器 
的 绿色 仪表 线 ， 其 他 灯具 部 分 与 相对 应 的 灯具 引线 并 联接 线 。 指 针 式 显示 仪表 外 形 如 图 3-6 
所 示 。48V 无 刷 电动 机 电动 自行 车 显示 仪表 接线 技巧 如 图 3-7 所 示 。 


























3-6 ”指针 式 显示 仪表 外 形 


电源 锁 网 红 










48V 励 刷 控 制 器 无 刷 控 制 器 











潭 
us 


绿色 仪表 线 








一 红 十 


3-7 48V 无 刷 电动 机 电动 自行 车 显示 仪表 接线 技巧 
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3. 液晶 显示 仪表 的 结构 和 接线 技巧 

液晶 显示 仪表 采用 液晶 显示 代替 传统 的 指针 指示 ， 数 字条 码 同 时 显示 ， 寿 命 长 、 耗 电量 
小 、 光 线 柔 和 ， 且 抗 振动 ， 使 显示 更 加 直观 精确 ， 工 作 环境 为 -20 ~70% 。 液 晶 显 示 仪 表 集 
成 显示 了 目前 电动 自行 车 上 的 大 部 分 控制 功能 ， 豪华 、 美 观 、 耐 用 ; 采用 微电脑 芯片 控制 ， 
抗 干扰 能 力 强 、 功 耗 低 、 耐 冲击 、 故 障 率 低 。 液 晶 显 示 仪 表 的 供电 电压 与 蓄电池 电压 一 致 ， 
显示 仪表 的 正 、 负 引线 直接 与 电源 锁 后 蓄电池 正 、 负 极 引线 相连 。 

液晶 显示 仪表 外 形 如 图 3-8 所 示 。 
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3-8 液晶 显示 仪表 外 形 


三 、 显 示 仪 表 的 检测 和 更 换 Fy 3 


1. 发 光 二 极 管 显示 仪表 检测 与 更 换 

发 光 二 极 管 显 示 仪 表 和 常见 的 故障 是 电源 显示 损坏 或 某 个 转向 灯 损 坏 。 维 修 时 打开 电源 
锁 ， 用 万 用 表 的 直流 电压 挡 ， 测 量 红 、 黑 供电 线 ， 应 与 蓄电池 电压 一 致 。 如 果 有 正常 电压 ， 
仪表 无 电源 显示 ， 说 明 仪表 损坏 ， 应 更 换 新 的 仪表 。 

仪表 的 更 换 一 般 应 选用 与 原 仪表 外 形 和 电压 一 样 的 进行 更 换 。 

2. 指针 式 显示 仪表 检测 及 更 换 

指针 式 显示 仪表 的 故障 主要 是 引线 插件 或 指针 仪表 头 故障 。 检 修 时 打开 电源 锁 ， 测 量 仪 
表 的 红 、 黑 正 负极 引线 ， 如 果 有 与 鞋 电池 组 一 致 的 电压 ， 但 仪表 上 的 电源 指针 无 摆动 ， 说 明 
仪表 损坏 ， 应 更 换 新 件 。 

如 果 仪 表 损 坏 ， 应 选择 外 形 和 供电 电压 一 致 的 仪表 更 换 。 在 拆 装 仪表 的 时 候 ， 需 要 特别 
注意 的 是 电源 的 正 、 负 极 不 可 接 错 。 

3. 液晶 显示 仪表 检测 与 更 换 

液晶 显示 仪表 的 电路 复杂 ， 故 障 率 相 对 也 高 。 有 的 液晶 显示 仪表 电路 可 以 不 依赖 控 
制 絮 电路 ， 能 独立 工作 ; 有 的 液晶 仪表 必须 依赖 控制 器 里 面 的 单片机 的 数字 信和 号 才能 工 
作 。 由 于 涉及 显示 驱动 程序 的 软件 与 单片机 的 型 号 ， 这 种 仪表 一 旦 出 现 故障 ， 只 能 更 换 
仪表 总 成 。 
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3 维修 从 入 门 到 精通 





第 二 节 ”掌握 灯具 和 开关 的 结构 与 检修 技巧 


一 、 灯具 的 结构 和 接线 技巧 Py 3 

1. 灯具 部 分 规格 型 号 

电动 自行 车 的 灯具 包括 前 大 灯 、 后 尾灯 、 左 右 转向 指示 灯 和 刹车 灯 。 前 大 灯 和 后 尾灯 、 
刹车 灯 一 般 采 用 组 合 件 。 前 大 灯 组 件 外 形 如 图 3-9 所 示 。 后 尾灯 组 件 外 形 3-10 所 示 。 


而- 


by 








图 3-9 ”前 大 灯 组 件 外 形 














图 3-10 后 尾灯 组 件 外 形 


电动 自行 车 用 灯泡 常见 的 有 平 脚 灯泡 、 插 泡 、 高 低 脚 灯泡 、 带 盘 灯 泡 、 单 极 性 灯泡 和 双 
极 性 灯泡 等 。 常 见 灯泡 外 形 如 图 3-11 所 示 。 

灯具 常见 的 规格 如 下 : 

GD 12V 系列 。12V/35W 、12V/25W 大 灯 ; 10W/5W 尾灯 ; 5W 或 3W 转向 灯 、 仪 表 照 
明灯 ; 12V/3W 电源 指示 灯 。 

@ 36V 系列 。36V /10W 大 灯 ; 36V /A10W、5W 尾灯 ; 36V /3W 转向 灯 、 仪 表 照 明灯 、 
电源 指示 灯 。 
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-一 











图 3-11 常见 灯泡 外 形 

@) 48V 系列 。48V /A10W、25W、35W 大 灯 ; 48V /A10W、5W 尾灯 ; 48V /3W 转向 灯 、 
仪表 照明 灯 、 电 源 指示 灯 。 

2. 灯具 的 接线 技巧 

灯具 的 接线 方法 是 前 、 后 灯 是 并 联 在 电路 中 ， 豪 华 型 的 还 并 联 有 仪表 灯 。 大 灯 部 分 还 串 
联 有 远近 光 开 关 ， 转 向 灯 部 分 还 串联 有 闪光 器 。 如 果 电 动 自行 车 上 安装 有 转换 器 ， 灯 具 部 分 
采用 12V 供电 ; 如 果 没 有 转换 器 ， 则 使 用 原 车 上 的 蓄电池 组 直接 供电 。 

灯具 在 电动 自行 车 上 的 接线 方法 如 图 3-12 所 示 。 


无 刷 控 制 器 


照 - 红 + 黄 12V 











无 刷 电 动机 












































转换 带 大 灯 并 关 远近 光 开 关 


仪表 灯 | 后 尾灯 


前 大 灯 CO) 

















图 3-12 灯具 在 电动 自行 车 上 的 接线 方法 
3. 灯具 的 常见 故障 和 检修 技巧 
灯具 的 常见 故障 是 烧 坏 后 灯丝 断裂 ， 烧 坏 后 通过 肉眼 就 可 看 出 ， 也 可 通过 万 用 表 蜂 鸣 咒 
挡 测 量 ， 不 通 说 明 损坏 。 
灯泡 的 更 换 应 选用 与 原 灯 泡 同型 号 或 电压 、 功 率 一 样 的 ， 和 否则 会 造成 损坏 或 灯光 不 强 。 
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A A RR Et 


+ ”【 知 道 更 多 ; 特殊 故障 】 + 
: 电动 自行 车 行驶 正常 ， 但 打开 前 大 灯 开 关 时 ， 电 动 自行 车 整 车 无 电 | 
| 目前 的 豪华 型 电动 自行 车 带 有 短路 保护 功能 ， 如 果 前 大 灯 或 后 尾灯 损坏 后 有 短路 情 厅 
| 况 ， 当 打开 前 大 灯 开 关 后 ， 会 造成 整 车 无 电 的 故障 ， + 
故障 原因 是 前 大 灯 灯 泡 和 后 尾灯 灯泡 烧 坏 短路 ， 控 制 器 带 有 短路 保护 功能 ， 会 会 断 开 

整 车 电源 。 检 查 维修 更 换 同型 号 灯泡 ， 如 果 经 检查 前 大 灯 灯 泡 和 后 尾灯 灯泡 无 烧 坏 ， 应 | 
| 进一步 检查 前 大 灯 电 路 引线 是 否 短路 。 + 


SE I CS CE HS SP BS EE SRE NE RE RE EE A EA 


一 、 开 关 的 结构 与 检修 技巧 Fy 3 


1. 开关 结构 和 接线 方法 

电动 自行 车 的 喇叭 开关 、 前 大 灯 开 关 实 际 是 个 单刀 单 搓 开关 。 前 大 灯 开 关外 形 如 图 3- 13 
所 示 。 喇叭 开关 外 形 如 图 3-14 所 示 。 转向 开关 是 一 个 单刀 双 掷 开关 ， ee 
自行 车 开关 部 分 连接 的 都 是 控制 电源 的 正极 引线 ， 在 电动 自行 车 上 所 有 的 负极 引线 都 共 
开关 外 形 如 图 3-16 所 示 。 组 合 开 关 在 车 上 的 位 置 如 图 3-17 所 示 。 





图 3-13 前 大 灯 开 关外 形 








”图 3-14 ”喇叭 开关 外 形 
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图 3-15 转向 开关 外 形 





图 3-17 组 合 开关 在 车 上 的 位 置 


2. 开关 的 常见 故障 和 检修 技巧 

开关 常见 故障 是 损坏 不 通 ， 检 测 时 可 用 万 用 表 的 蜂 鸣 器 挡 测 量 。 当 开关 拨 到 开 位 置 时 ， 
应 为 接 通 状态 ， 否 则 说 明 开 关 损 坏 ， 应 更 换 新 件 。 维 修 时 也 可 用 更 换 法 排除 故障 。 通 断 法 检 
测 开关 如 图 3-18 所 示 。 
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图 3-18 通 断 法 检测 开关 




















第 三 节 ”掌握 特殊 电气 部 件 的 接线 和 检测 技巧 


一 、 电源 锁 的 接线 与 检修 技巧 Py 3 


1. 电源 锁 的 结构 和 接线 技巧 

电源 锁 是 电动 自行 车 上 控制 整 车 电路 通 断 的 部 件 ， 也 就 是 说 电源 锁 是 整 车 电路 的 总 开 
关 。 它 有 两 个 挡 位 ，ON 表示 开 ，OFF 表示 关 ，K1 表示 一 挡 ，K2 表示 二 挡 ; 三 条 引线 ， 红 
色 是 电源 锁 进 线 ， 黄 色 和 蓝 色 (或 白色 ) 是 电源 锁 输出 线 。 电 源 锁 外 形 及 引线 如 图 3-18 所 
示 。 电 动 摩托 车 有 多 条 引线 但 只 用 了 其 中 两 条 。 电 源 锁 根据 外 形 大 小 分 为 大 、 中 、 小 头 电源 
锁 ， 还 有 带 锁 车 把 的 电源 锁 、 品 牌 车 专用 电源 锁 等 。 带 锁 车 把 的 电源 锁 外 形 及 引线 如 图 3- 
19 所 示 。 电 源 锁 外 形 如 图 3-20 所 示 。 








蓝 色 引出 线 
红色 进 线 




















色 引 出 线 











PP 





图 3-19 电源 锁 外 形 及 引线 


36V 有 刷 电 动机 电动 自行 车 的 电源 锁 ， 接 在 蓄电池 与 控制 融 连 接 的 正极 线 中 间 ， 所 以 整 
车 电流 经 过 电源 锁 ， 因 为 流 过 电源 锁 的 电流 较 大 ， 所 以 电源 锁 容 易 损坏 。36V 有 刷 电动 机 电 
动 上 自行 车 电源 锁 接 线 示 意图 如 图 3-21 所 示 。 
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图 3-20 带 锁 电源 锁 外 形 


Kl 黄 线 


a 加 


图 3-20 电源 锁 原 理 图 


粕 红 + 
福 时 ”| 36Y 人 有 控制 器 有 出 电动 机 


蓝 线 























墨 一 红 十 


图 3-21 36V 有 刷 电 动机 电动 自行 车 电源 锁 接线 示意 图 









































48V 无 刷 电 动机 电动 自行 车 的 控制 器 上 专门 引出 一 根 电源 锁 线 ， 常 用 细 红 或 细 橙 线 ， 电 
源 锁 红 色 进 线 接 蓄 电池 正极 线 ， 电 源 锁 输出 线 接 控制 恬 的 电源 锁 线 ， 因 此 整 车 电流 不 流 过 电 
源 锁 ， 只 有 灯具 、 喇 叭 等 的 通过 电源 锁 控制 ， 因 此 电源 锁 只 是 信号 开关 ， 不 易 损 坏 。48V 无 
刷 电动 机 电动 自行 车 电源 锁 接线 示意 图 如 图 3-22 所 示 。 


岂 源 锁 细 红 




















48V 无 刷 控 制 右 无 刷 电 动机 











黑 一 红 + 








3-22 48V 无 刷 电动 机 电动 自行 车 电源 锁 接 线 示意 图 
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2. 电源 锁 的 检测 和 更 换 技 巧 

(1) 电源 锁 和 常见 故障 

电源 锁 常 见 故 障 是 开关 失 录 ， 不 能 控制 整 车 供电 开 和 关 。 电 源 锁 损 坏 需 更 换 新 件 ， 如 果 
是 锁 钥 匙 转动 不 灵活 可 加 入 缝 幼 机 油 或 铅 粉 来 解决 。 

(2) 电源 锁 检 测 技巧 

电源 锁 检 修 方法 如 下 : 

1) 测 通 断 法 

将 万 用 表 置 于 蜂 鸣 器 挡 位 ， 去 掉 蓄 电池 供电 插头 ， 打 开 电 源 锁 开关 ， 测 量 电源 锁 两 条 引 
线 应 为 接 通 状态 ， 否 则 说 明 电 源 锁 损坏 ， 应 更 换 新 件 。 通 断 法 检测 电源 锁 如 图 3-23 所 示 。 


| 

































图 3-23 通 断 法 检测 电源 锁 
2) 测 电 压 法 
将 万 用 表 置 于 直流 200V 挡 ， 找 到 电源 锁 引 线 插件 ， 首 先 测量 电源 锁 红色 进 线 与 莫 电池 
负极 间 是 否 有 蓄电池 电压 ， 然 后 打开 电源 锁 开 关 ， 测 量 电源 锁 输 出 线 (黄色 或 蓝 色 ) 与 黑 
色 负 极 线 是 否 有 电压 (与 进 线 电压 一 致 ) ， 否 则 说 明 电 源 锁 损坏 ， 应 更 换 同 型 号 的 新 电源 
锁 。 测 电压 法 检测 电源 锁 如 图 3-24 所 示 。 


电源 锁 揪 件 








图 3-24 测 电压 法 检测 电源 锁 
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3) 短 接 法 
将 电源 锁 的 红色 进 线 与 输出 线 (黄色 或 蓝 色 ) 直接 短 接 ， 如 果 全 车 有 电 ， 说 明 电源 锁 
损坏 ， 应 更 换 同 型 号 的 新 电源 锁 。 


二 、 闪 光 器 的 接线 与 检修 技巧 Py 3 


1. 闪光 器 的 接线 方法 

闪光 器 的 作用 是 为 转向 灯 提 供 间隙 电压 ， 转 向 灯 才 会 不 停 内 烁 ， 并 发 出 声音 。 常 见 的 内 
光 器 有 两 个 引 脚 ， 外 壳 的 引 脚 标注 B 表示 进 线 ，L 表示 输出 极 ， 接 线 时 不 能 接 错 。 闪 光 器 通 
常 串联 在 转向 灯 和 转向 开关 电路 ， 而 且 位 置 在 转向 开关 前 面 ， 这 样 可 以 控制 左 、 右 转向 灯 。 
另外 还 有 一 种 3 根 引 线 的 闪光 器 (有 的 电动 摩托 车 使 用 ) ， 红 线 是 闪光 器 的 正极 进 线 ， 黑 线 
是 负极 线 ， 另 一 根 是 输出 线 。 闪 光 器 常见 的 工作 电压 有 12V、36V、48V、60V 等 。 两 个 引 








图 3-26 3 个 引线 的 闪光 需 外 形 
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2. 闪光 器 的 检测 和 更 换 

闪光 需 的 检测 可 用 更 换 法 和 短 接 法 。 知 转向 灯 不 亮 时 ， 可 将 内 光 融 输入 与 输出 线 短 接 ， 
如 果 短 接 后 恢复 正常 ， 表 明 闪 光 顺 损坏 ， 应 更 换 新 件 。 

三 、 调 速 转 把 的 接线 与 检修 技 七 Py 3 

1. 调 速 转 把 的 构成 和 类 型 

调 速 转 把 是 一 种 线性 调 速 部 件 ， 目 前 常用 的 是 霍 尔 型 调 速 转 把 。 它 的 工作 原理 是 ， 和 霍 尔 
输出 电压 的 大 小 取决 于 霍 尔 元 件 周围 的 磁场 强度 ， 旋 转调 速 转 把 ， 改 变 了 霍 尔 元 件 周 围 的 磁 
场 强度 ， 也 就 改变 了 霍 尔 转 把 的 输出 电压 ， 然 后 调 速 转 把 将 这 个 电压 输入 给 控制 器 ， 控 制 器 
再 根据 这 个 信号 的 大 小 控制 电动 机 转速 变化 。 霍 尔 型 调 速 转 把 内 部 构造 如 图 3-27 所 示 。 


Zz 












霍 尔 元 件 安装 位 置 











图 3-27 霍 尔 型 调 速 转 把 内 部 构造 








调 速 转 把 根据 外 形 分 为 普通 形 转 把 、 鼓 肚 形 转 把 、 巡 航 转 把 、 带 变速 转 把 、 带 倒车 转 
把 、 品 牌 车 专用 转 把 等 。 调 速 转 把 使 用 2. Smm 内 六 方 螺栓 固定 在 右 侧 车 把 上 。 调 速 转 把 在 
车 上 的 安装 位 置 如 图 3-28 所 示 。 


刹车 把 。 训 述 转 把 








图 3-28 调 速 转 把 在 车 上 的 安装 位 置 
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2. 调 速 转 把 的 引出 线 和 接线 技巧 

调 速 转 把 一 般 有 3 根 引出 线 ， 实际 上 就 是 霍 尔 元 转 把 ( 细 ) 红 线 岂 源 +5V 
件 的 3 根 引出 线 ， 它 们 分 别 为 红色 +5V 电源 线 、 黑 色 。。 转 色 纳 ) 半 线 一 本 伯 上- 志 源 地 io 
负极 线 (地 线 ) 、 绿 色 1 ~4.2V 信号 输出 线 。 调 速 转 把 
引线 功能 如 图 3-29 所 示 。 调 速 转 把 的 外 形 和 引出 线 如 图 3-29 ， 调 速 转 把 引线 功能 
图 3-30 所 示 。 
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红色 电源 











图 3-30” 调 速 转 把 的 外 形 和 引出 线 








调 速 转 把 引线 与 控制 占 引 线 的 接线 方法 是 ， 先 找 出 调 速 转 把 与 控制 絮 的 +5V 红色 电源 


线 进 行 连接 ， 然 后 将 调 速 转 把 的 负极 线 与 控制 器 的 负极 引出 线 对 接 ， 再 把 剩 下 的 一 条 信和 号 


线 


接 通 即 可 。 打 开 电 源 锁 ， 旋 转调 速 转 把 试车 ， 如 果 电 动机 不 转 ， 说 明 负 极 线 与 信号 线 接 反 ， 
将 负极 线 与 信号 线 对 调 即 可 。 如 果 是 带 巡 航 或 变速 功能 的 转 把 ,我 们 可 用 万 用 表 的 蜂 鸣 器 
挡 ， 分 别 测量 转 把 的 引出 线 ， 如 果 其 中 两 根 引 线 相 通 ， 说 明 这 两 根 就 是 巡航 或 变速 引线 ， 其 





余 3 根 是 转 把 引线 。 转 把 引线 与 控制 器 引线 的 接线 示意 图 如 图 3-31 所 示 。 


电源 锁 g 
粗 红 + 


















粒 轩 一 


控制 器 
5V| ov 
红 +| 时 
转 


图 3-31 转 把 引线 与 控制 器 引线 的 接线 示意 图 








信号 1 一 4.2V 
绿 








3. 调 速 转 把 的 故障 和 检修 技巧 

(1) 调 速 转 把 损坏 使 电动 自行 车 出 现 的 故障 
GD 电动 机 不 转 。 

@ 电动 机 时 转 时 停 。 

@) 电动 机 转速 低 。 
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和 BEX%3 维 修 从 入 门 到 精通 





(9 电动 机 高 速度 运转 。 

(2) 调 速 转 把 检修 技巧 

Qa 测 电压 法 。 打 开 电 源 锁 ， 用 万 用 表 直 流 20V 挡 ， 测 量 调 速 转 把 的 红 、 黑 引线 ， 应 有 
5V 左右 的 电压 ， 说 明 控制 融 输 出 5V 正常 ， 和 否则 说 明 是 控制 器 损坏 造成 的 电动 机 不 转 ， 如 
图 3-32 所 示 。 如 果 5V 供电 正常 ， 然 后 旋转 调 速 转 把 ， 测 量 信号 线 与 负极 线 之 间 的 电压 应 
为 1~4.2V， 人 应 更 换 新 件 ， 如 图 3-33 所 示 。 






































图 3-32 ”测量 调 速 转 把 5V 供电 图 3-33 测量 调 速 转 把 输出 电压 











G@) 短 接 法 。 打 开 电 源 锁 ， 将 调 速 转 把 的 红色 5V 供电 线 与 绿色 信号 线 直 接 短 接 ， 如 果 电 
动机 高 速 运转 ,说 明 原 调 速 转 把 损坏 ， 应 更 换 新 件 。 

(3) 更 换 法 。 直 接 用 新 的 调 速 转 把 更 换 原 车 旧 调 速 转 把 进行 试验 ， 如 果 电 动机 转速 正常 
说 明 原 车 旧 调 速 转 把 损坏 。 

(4 拆除 法 。 如 果 电 动机 高 速度 运转 ， 我 们 将 调 速 转 把 引线 取 掉 ， 如 果 电 动机 不 再 高 速 
度 运 转 ,， 膏 明 是 调 速 转 把 损坏 引起 的 ， 应 更 换 新 件 。 


2 


【知道 更 多 】 i 
实际 维修 时 ， 调 速 转 把 损坏 会 造成 电动 自行 车 不 同 的 故障 现象 ， 我 们 可 针对 性 地 选 


本 需要 说 明 的 是 ， 如 果 调 速 转 把 的 红 、 黑 线 短 接 或 黑色 负极 线 脱 落 ,| 
造成 电动 机 高 速 运转 ， 维 修 时 应 注意 检查 。 } 


四 、 和 刹车 把 的 接线 与 检修 技巧 i 

1. 刹车 把 构成 与 类 型 

草 车 把 的 作用 是 ， 和 刹车 时 向 控制 需 发 出 刹车 信号 ， 控 制 器 断 开 电动 机 供电 ， 使 电动 机 停 
止 转动 。 目 前 常见 的 是 机 械 式 开关 型 刹车 把 ， 它 有 两 条 引出 线 ， 一 条 是 红色 输入 进 线 ， 男 一 
条 为 黑色 输出 线 。 它 的 内 部 就 是 一 个 开关 ， 当 和 手 捏 住 刹 车 把 后 ， 开 关闭 合 ， 将 刹车 信号 传递 
给 控制 器 ， 控 制 融 断 开 电 动机 供电 ， 起 断 电 刹车 作用 。 草 车 把 外 形 和 引出 线 如 图 3-34 所 示 。 

刹车 把 根据 材质 分 类 有 塑料 刹车 把 、 半 铝 刹 车 把 、 全 锅 镜 车 把 。 刹 车 把 常用 5mm 内 六 
方 螺栓 固定 在 左右 车 把 上 。 刹 车 把 在 车 上 的 安装 位 置 如 图 3-35 所 示 。 
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图 3-34 刹车 把 外 形 和 引出 线 


2. 刹车 把 与 控制 器 接线 技巧 

刹车 把 配套 的 控制 器 有 两 种 配套 形式 : 一 种 是 低 电 平 钉 车 控制 器 ， 一 种 是 高 电 平 刹 车 控 
制 器 。 

如 果 是 低 电 平 刹车 ， 控 制 避 上 有 红 、 黑 两 条 刹车 引出 线 ， 分别 与 刹车 把 的 红 、 黑 线 对 接 
即 可 。 刹 车 把 与 低 电 平 刹车 控制 右 接 线 示意 图 如 图 3-36 所 示 。 
电源 锁 














图 3-36 刹车 把 与 低 电 平 刹车 控制 如 接 线 示意 图 


如 果 是 高 电 平 刹车 控制 器 ， 控 制 器 上 一 般 只 有 一 条 刹车 引出 线 ， 将 这 条 高 电 平 刹车 线 与 
刹车 把 的 黑色 线 对 接 ， 同 时 刹车 把 黑色 线 要 与 刹车 灯 线 相 接 ， 然 后 将 刹车 把 红色 线 与 转换 器 
的 12V 输出 线 对 接 。 当 捍 刹 车 把 时 ， 刹 车 把 开关 导 通 ，12V 刹车 信号 给 控制 器 ， 控 制 器 断 
开 电 动机 供电 ， 同 时 刹车 灯 点 亮 。 刹 车 把 与 高 电 平 刹车 控制 占 接 线 示 意图 如 图 3-37 所 示 。 


电源 锁 














12V 高 电 平 刹车 信号 


12V 独 千 
ot 测 千 灯 


图 3-37 刹车 把 与 高 电 平 刹车 控制 器 接线 示意 图 
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3 维修 从 入 门 到 精通 





3. 刹车 把 故障 和 检修 技巧 

(1) 刹车 把 常见 故障 

刹车 把 损坏 电动 自行 车 故障 现象 如 下 : 

人 简 车 不 断 电 。 

@) 常 断 电 ， 造 成 电动 机 不 转 。 

@) 电动 机 时 转 时 停 。 

(2) 刹车 把 检修 技巧 

Q@ 测 电压 法 。 将 万 用 表 置 于 直流 20V 挡 ， 打 开 电 源 锁 ， 旋 转调 速 转 把 ， 电 动机 转动 ， 
手 捏 刹 车 把 ， 测 量 刹 车 把 的 红 、 黑 引线 电压 应 从 5V 变化 到 0V， 否 则 说 明 刹 车 把 损坏 ， 应 更 
换 新 件 。 测 电压 法 检测 刹车 把 如 图 3-38 所 示 。 

@ 测 通 断 法 。 将 万 用 表 置 于 蜂 鸣 器 挡 位 ， 手 捏 刹 车 把 ， 测 量 刹 车 把 的 红 、 黑 引线 ， 应 
为 相通 状态 ， 否 则 说 明镜 车 把 损坏 ， 应 更 换 新 件 。 通 断 法 检测 刹车 把 如 图 3-39 所 示 。 





-Yh 


A 








图 3-38 测 电 压 法 检测 刹车 把 图 3-39 通 断 法 检测 刹车 把 





(3 断 开 法 。 如 果 刹 车 把 常 断 电 造 成 电动 机 不 转 的 故障 ， 断 下 刹车 把 引线 ， 如 果 电 动机 
旋转 正常 ， 说 明和 刹车 把 损坏 ， 应 更 换 新 件 。 


五 、 助 力 传感器 的 接线 与 检修 技巧 Fy 3 


1. 助力 传感器 的 构成 和 接线 技巧 

助力 传感器 的 作用 是 通过 脚 路 使 中 轴 上 的 磁盘 转动 ， 使 霍 尔 元 件 产 生 助力 信和 号， 通过 控 
制 器 驱动 电动 机 旋转 。 助 力 传感器 内 部 采用 霍 尔 元 件 ， 其 原理 与 调 速 转 把 工作 原理 基本 一 
样 。 助 力 传感器 外 形 如 图 3-40 所 示 。 助 力 传 感 器 在 车 上 的 安装 位 置 如 图 3-41 所 示 。 

助力 传感器 与 控制 器 的 连接 一 般 有 3 芯 插 件 ， 其 中 红线 是 助力 传感器 SV 供电 线 ， 黑 线 
是 助力 传感器 的 负极 线 ， 另 一 根 绿 线 (或 蓝 线 ) 是 助力 传感器 的 信号 线 。 

助力 传感器 与 控制 器 的 接线 如 图 3-42 所 示 。 

2. 助力 传感器 的 故障 和 检测 技巧 

助力 传感器 的 故障 是 不 能 输出 助力 信号 ， 会 造成 助力 功能 失效 的 故障 。 
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3-41 助力 传 感 咒 在 车 上 的 安装 位 置 


图 3-40 助力 传感器 外 形 


器 
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图 3-42 ”助力 传感器 与 控制 器 的 接线 





ER 和 


i 【检测 技巧 | 
| ”将 万 用 表 置 于 直流 电压 挡 位 ， 打 开 电源 锁 ， 首 先 测量 助力 传感器 的 红 、 黑 线 应 有 1 
1 5V 左右 的 电压 ， 然后 转动 中 轴 ， 测量 助力 传感器 的 信号 线 与 地 线 电压 应 为 1 ~4.2V, | 
| 说明 助 力 传感器 正常 ， 否 则 说 明 助 力 传感器 损坏 ， 应 更 换 新 件 。 } 


a rk re ee ee 


ts et A ht 


| 【专家 指导 | 
如 果 助 力 传 感 器 出 现 故障 ， 应 更 换 新 的 助力 传感器 ; 如 果 更 换 控 制 器 ， 控 制 器 需 各 
+} 有 助力 传感器 接头 插件 ， 才 能 使 用 助力 传感器 功能 + 


ETO OR NI RS 


更 换 助力 传 感 需 时 ， 应 注意 有 磁 钢 的 一 面 要 面向 霍 尔 元 件 位 置 ， 并 且 与 霍 尔 传 感 句 有 
1 ~4mm 的 间距 。 


六 、 转 换 器 的 接线 与 检修 技 七 Py 3 


1. 转换 器 的 构成 和 接线 方法 

转换 右 是 一 种 DC - DC 直流 变 压 部 件 ， 它 的 作用 是 将 蕃 电 池 组 的 36V、48YV 或 60V 电压 
转换 成 12V 电压 供给 灯具 和 喇叭 使 用 。 转 换 器 有 三 条 引线 ， 红 线 是 蓄电池 电源 输入 线 ， 接 
电源 锁 后 的 蕃 电池 引线 ; 黑 线 是 公共 接地 线 ， 接 昔 电池 负极 线 ， 另 一 条 是 黄 线 (或 白色 ) 
+12V 输出 线 ， 接 灯 具 和 喇叭 正极 线 。 转换 器 外 形 如 图 3-43 所 示 。 转 换 器 在 电动 自行 车 上 


83 








ee 转换 器 
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网 3-44 转换 器 在 电动 自行 车 上 的 接线 方法 


2. 转换 器 的 故障 和 检测 技巧 

(1) 转换 器 的 常见 故障 

转换 器 的 常见 故障 是 不 能 输出 12V， 
如 果 电 动 自行 车 中 灯具 和 喇叭 都 不 工作 ， 
说 明 转 换 顺 损坏 。 

(2) 转换 天 的 检测 技巧 

转换 器 的 检测 可 将 万 用 表 置 于 直流 
200V 电压 挡 位 ， 打 开 电 源 开关 ， 首 先 测量 
转换 器 的 输入 引线 ， 应 与 蓄电池 组 的 电压 
一 致 ， 然 后 测量 转换 侣 的 输出 线 ， 应 有 
12V 左右 的 电压 ， 说 明 转 换 絮 正常， 否则 
说 明 转换 器 损坏 ， 应 更 换 新 件 。 测 量 转换 : 
器 的 输出 线 电 压 如 图 3-45 所 示 。 图 3-45 测量 转换 器 的 输出 线 电压 


| 【知道 更 多 】 1 
| 答 修 转换 器 时 ， 注 意 检查 转换 器 的 红色 输入 引线 上 ， 大 多 数 厂 商 安装 有 一 We 
1 保险 管 ， 检 修 时 注意 检查 保险 管 是 否 损坏 ， 如 果 损 坏 ， 更 换 同型 号 保险 管 。 + 
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七 、 喇 叭 的 接线 与 检修 技巧 Ey 3 

1. 喇叭 的 类 型 和 接线 方法 

电动 自行 车 用 喇叭 有 塑料 喇叭 和 铁 喇叭 两 种 。 如 果 电 动 自行 车 上 安 疲 有 转换 侨 ， 喇 叭 采 
用 12V 供电 ; 如 果 没 有 转换 器 ， 则 使 用 车 上 的 蓄电池 组 供电 ,工作 电压 有 36V、48V、60V 
等 。 塑 料 喇叭 外 形 和 引出 线 如 图 3-46 所 示 。 铁 喇叭 外 形 和 接线 柱 如 图 3-47 所 示 。 





安装 孔 


调 声 螺钉 














图 3-46 塑料 喇叭 外 形 和 引出 线 图 3-47” 铁 喇叭 外 形 和 接线 柱 
塑料 喇叭 有 两 条 引线 ， 有 正 、 负 极 之 分 ， 红 线 是 正极 ， 黑 线 是 负极 ; 铁 喇叭 有 两 个 接线 


柱 ， 无 正 、 负 极 之 分 。 另 外 ， 还 有 多 功能 塑料 喇叭 ， 它 与 控制 咒 相 连 ， 在 打开 电动 自行 车 某 
个 部 件 时 ， 例 如 打开 电源 锁 、 倒 车 、 转 向 时 塑料 喇叭 会 发 出 声音 。 
多 功能 塑料 喇叭 外 形 及 引线 如 图 3-48 所 示 。 喇 叭 在 电动 自行 车 上 的 连 线 方法 如 图 3-49 


所 示 。 











图 3-48 ”多 功能 塑料 喇叭 外 形 及 引线 











2. 喇叭 的 故障 和 检修 技巧 
喇叭 的 常见 故障 是 不 能 发 出 声音 ， 维 修 时 一 般 是 更 换 新 件 。 
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图 3-49 喇叭 在 电动 自 


喇叭 的 故障 检测 方法 ， 打 开 电 源 锁 ， 
按 动 喇叭 开关 ， 用 万 用 表 的 200V 直流 电 
压 挡 测量 喇叭 的 两 条 引线 ， 如 果 有 电压 咖 
叭 不 响 ， 说 明 喇 叭 损坏 。 图 3-50 所 示 为 测 
电压 法 检修 喇叭 。 
” 【知道 更 多 】 】 
检修 喇叭 好 坏 ， 可 用 直接 供电 法 ，! 
十 首先 观察 待 检修 的 喇叭 的 工作 电压 是 多 二 
| 少 ， 然 后 用 蓄电池 直接 给 喇叭 供电 ， 如 | 
| 果 喇 只 发 出 声音 ， 说 明 喇 叭 正常 ， 否 
十 则 ， 说 明 喇 叭 损坏 。 | 


后 


八 、 空 气 开关 的 接线 与 检修 技巧 


1. 空气 开关 的 原理 和 接线 方法 

空气 开关 的 工作 原理 是 ， 通 过 开关 的 
电流 (一 般 的 导线 都 有 最 大 允许 通过 电 
流 ) 超过 一 定 值 的 时 候 自 身 会 发 热 ，( 利 
用 双 金 属 片 受热 弯曲 的 道理 ) 导致 开关 里 
面 的 脱 扣 装置 脱 扣 ， 从 而 切断 电源 ， 保 护 
电路 不 因 过 大 的 电流 而 烧毁 。 空 气 开 关 一 
般 安装 在 500W 电动 摩托 车 上 ,通常 安装 
在 座 垫 下 面 的 贮 物 箱 内 。 空 气 开关 外 形 如 
图 3-51 所 示 。 空 气 开 关 在 电动 摩托 车 上 的 
安装 位 置 如 图 3-52 所 示 。 

空气 开关 有 两 个 挡 位 ，ON 位 置 是 开 ， 
OFF 位 置 是 关 。 它 一 般 串联 连接 在 电源 锁 


十 -十 -十 … 
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行车 上 的 连 线 方法 
NE XX 
Ye \ Ut 读数 25.8V 
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图 3-50” 测 电压 法 检修 喇叭 











安装 孔 





空气 开关 外 形 


图 3-51 


后 的 红色 正极 引线 上 ,一 进 一 出 ， 控 制 电 路 的 通 断 。 
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2. 空气 开关 的 故障 和 检修 技巧 
空气 开关 的 故障 是 开关 失灵 后 造成 常 开 或 常 断 。 检 和 修 时 可 将 万 用 表 置 于 蜂 鸣 器 挡 位 ， 将 
空气 开关 拨 到 ON 位 置 应 为 接 通 状态 ， 拨 到 OFF 位 置 应 为 断 开 状态 ， 否 则 说 明 空气 开关 损 
坏 ， 应 更 换 新 件 。 空 气 开关 检测 如 图 3-53 所 示 。 
ND (sc < WW | 
























































图 3-52 ”空气 开关 在 电动 摩托 车 上 的 安装 位 置 


九 、 防 盗 报 警 器 的 安装 与 接线 技巧 


防盗 报警 器 的 作用 是 增加 偷盗 难 度 及 警 吓 
窃贼 和 提醒 车 主 ， 防 止 电动 自行 车 被 盗 。 防 次 
报警 器 外 形 如 图 3-54 所 示 。 

普通 防盗 报警 需 的 接线 方法 是 将 防盗 报警 
需 主 机 的 正极 〈 红 线 ) 、 负 极 〈 黑 线 ) 分 别 接 
到 蓄电池 组 的 正 、 负 极 上 (电源 锁 之 前 ) ， 切 
勿 接 反 ,否则 会 烧 坏 防盗 报警 器 ; 另 一 根 是 天 
线 , 不 需要 接 。 普 通 防盗 报警 器 接线 图 如 图 
3-55 所 示 图 3-54 ”防盗 报警 器 外 形 
大 线 


48V 防 次 报警 器 


























We 48V 控 制 器 


图 3-55 普通 防盗 报警 器 接线 图 
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3 维修 从 入 门 到 精通 








断 电 型 防盗 报警 咒 的 接线 方法 是 ， 首 先 按 普通 型 的 接 法 接 好 红 、 黑 两 根 供电 线 之 外 ， 还 
要 将 调 速 转 把 红色 5V 线 断 开 ， 接 在 调 速 转 把 的 5V 供电 线 上 ， 如 果 防 盗 报警 器 发 出 报警 声 ， 
内 部 电路 可 切断 调 速 转 把 5V 供电 ， 从 而 起 防盗 作用 。 上 断 电 型 防盗 报警 器 接线 方法 如 图 3-56 


所 示 。 
调 速 转 把 















大 线 红色 供 | 黑 线 | 绿色 信号 线 
电线 0V 1~4.2V 
SV 


48V 防 盗 报 警 器 

















48V 控 制 器 


图 3-56” 断 电 型 防盗 报警 器 接线 方法 




















SR ERE WA WC AO AE 
+ 【专家 指导 } 
| OD 当 发 现 乏 控 距 离 减 短 和 乏 控 器 指示 灯 变 瞳 时 ， 请 及 时 更 换 过 控 器 内 电池 ， 并 注 
+ 意 区 分 正 、 负 极 。 | 
| 


加 适 控 器 系 精密 制造 ， 切 勿 重 掉 并 防止 雨 淋 。 : 
@ 如 果 防 盗 报警 器 损坏 ， 一 般 需 更 换 新 件 。 + 


“二 
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第 四 章 
搞 清 电动 机 的 构成 与 接线 技巧 


第 一 市 了解 电 动机 的 种 类 特点 


一 、 电 动机 的 种 类 Ey 3 


电动 机 是 电动 自行 车 的 电气 四 大 件 之 一 ， 也 是 电动 自行 车 上 的 关键 部 件 ， 关 系 到 整 车 的 
运行 速度 和 安全 等 诸多 方面 。 

电动 机 按 使 用 电源 不 同 分 为 直流 电动 机 和 交流 电动 机 。 电 动 自行 车 用 电动 机 属于 直流 电 
动机 。 直 流 电 动机 是 将 直流 电能 转换 成 机 械 能 的 电动 机 。 

电动 机 按 工 作 电压 分 为 36V、48V、60V。 

电动 机 按 功 率 分 为 180W、250W、350W、450W、600W、800W 、1000W 、1200W。 

电动 机 按 有 无 齿轮 分 为 高 速 有 齿 电动 机 和 低速 无 齿 电 动机 。 

电动 机 按 有 无 电 刷 分 为 有 刷 电 动机 和 无 刷 电 动机 。 


二 、 电 动机 的 命名 方式 Ey 3 
国家 标准 对 电动 机 的 命名 方法 如 图 4-1 所 示 。 


1 2 13 





















































派生 代号 ， 用 人 写 汉 语 拼音 字母 才 示 
性 能 参数 代号 ， 用 两 位 阿拉 们 数字 表示 
产品 名 称 代 导 ， 用 大 写 汉语 拼音 字母 表示 
机 座 马 ， 以 外 径 Gnm) 表 示 


图 4-1 电动 机 的 命名 方式 






































SYT: 铁 氧 体 永 磁 式 直流 伺服 电动 机 。 

SYX: 稀土 永 磁 式 直流 伺服 电动 机 。 

SXPT: 铁 氧 体 永 磁 式 线 绕 盘 式 直流 电动 机 。 

SXPX: 稀土 永 磁 式 线 绕 盘 式 直 流 电 动机 。 

SWT: 铁 氧 体 永 磁 式 无 刷 直 流 伺服 电动 机 。 

SWX: 稀土 永 磁 式 无 刷 直 流 伺服 电动 机 。 

SN: 印 制 绕组 直流 伺服 电动 机 。 

YX: 三 相 异 步 电 动机 。 

举例 说 明 : 180SYX01A 表示 ， 外 径 为 180mm, 稀土 永 磁 式 直流 伺服 电动 机 ， 厂 商 01A 
类 产品 。 
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3 维修 从 入 门 到 精通 





见 电 动 自行 车 用 电动 机 Ey 3 

1. 有 刷 电动 机 

有 有 刷 电动 机 在 早期 电动 自行 车 上 使 用 较 多 ， 有 刷 电 动机 顾名思义 就 是 电动 机 内 部 有 电 
刷 。 有 有 刷 电动 机 利用 电 刷 装置 将 电能 转换 成 机 械 能 进行 旋转 。 有 刷 电动 机 是 所 有 电动 机 的 基 
础 ， 它 具有 启动 快 、 制 动 及 时 、 可 在 大 范围 内 平滑 地 调 速 、 控 制 电 路 相对 简单 等 特点 。 

有 刷 电动 机 的 缺点 是 耗 电 量 大 ， 电 动 自行 车 续 驶 里 程 相对 较 短 ， 需 定期 更 换 电 刷 。 特 别 是 
在 启动 、 疏 坡 、 过 载 情 况 下 ， 耗 电 更 大 ， 大 量 的 能 量 转化 为 热能 。 在 过 载 情况 下 ， 电 动机 发 热 
严重 ， 甚 至 会 导致 磁 钢 磁性 能 下 降 ， 电 动机 效率 进一步 下 降 。 有 些 用 户 用 了 半年 、 一 年 以 后 ， 
行驶 里 程 明 显 缩短 ， 就 是 这 个 原因 。 所 以 这 种 电动 机 不 适宜 反复 启动 、 有 坡度 的 路 面 状况 和 体 
重 较 重 的 骑 行 者 使 用 ， 只 适用 于 路 面 平坦 ， 骑 行者 较 轻 ， 启 动 、 扑 坡 能 适当 助力 的 情况 。 

有 刷 电 动机 外 形 如 图 4-2 所 示 

2. 无 刷 电动 机 

无 刷 电动 机 就 是 采用 电子 线路 换 向 的 电动 机 。 目 前 电动 自行 车 生产 厂商 大 多 采用 无 刷 无 
齿 电 动机 。 它 的 转速 控制 系统 的 造价 比 有 刷 高 速 电动 机 的 转速 控制 系统 要 高 ， 控 制 需 在 使 用 
中 容易 发 生 故 障 。 现 在 由 于 其 噪声 小 、 耗 电量 小 、 不 需 定期 维护 等 优点 而 较 多 采用 。 无 刷 电 
dea 















































图 4-2 有 刷 电动 机 外 形 图 4-3 ”无 刷 电动 机 外 形 





























2 
【 解 惑 答疑 】 


+ 
如 何 从 外 观 上 判断 有 刷 电动 机 和 无 刷 电 动机 。 | 
一 般 从 外 观 上 不 易 直 接 判 断 是 有 刷 电动 机 还 是 无 刷 电 动机 ， 可 从 以 下 几 方 面 进行 判断 : 二 
@ 根据 电动 机 的 引出 线 判 断 。 有 剧 电 动机 有 两 根 引 出 线 ， 无 刷 电 动机 有 8 根 引出 线 。 二 
@ 根据 控制 器 判断 。 有 刷 电动 机 与 有 刷 控 制 器 相配 套 ， 无 刷 电动 机 与 无 刷 控 制 器 | 
| 相配 套 ， 通 过 查看 控制 器 铭牌 即 可 。 


oe de de 


ee 
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第 二 节 ” 搞 清 有 刷 电 动机 的 工作 原理 和 构成 


一 、 有 刷 电 动机 的 工作 原理 Fy 3 
电动 机 的 工作 原理 是 ,通电 导体 在 磁场 中 受 力 而 运动 。 发 现 这 一 原理 的 是 丹麦 物理 学 家 
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奥 斯 特 。 下 面 我 们 介绍 有 刷 电动 机 的 工作 原理 。 

有 有 刷 电动 机 的 工作 原理 如 图 4-4 所 示 。 
图 中 ， 固 定 部 分 有 磁铁 和 电 刷 。 转 动 部 分 有 环形 铁心 和 
绕 在 环形 铁心 上 的 绕组 。 
图 中 ， 它 的 固定 部 分 (定子) 上 装 设 了 一 对 直流 励磁 的 
静止 的 主 磁极 N 和 S， 在 旋转 部 分 (转子) 上 装 有 电 枢 铁 
心 。 定 子 与 转子 之 间 有 气 际 。 在 电 枢 铁心 上 放置 了 两 根 导 体 
连 成 的 电 枢 线圈 ， 线 圈 的 首 端 和 末端 分 别 连 到 两 个 圆 弧 形 的 
铜 片上 ， 此 铜 片 称 为 换 向 片 。 换 向 片 之 间 互 相 绝缘 ， 由 换 向 
片 构成 的 整体 称 为 换 向 器 。 换 向 器 固定 在 转轴 上 ， 换 向 片 与 
转轴 之 间 也 互相 绝缘 。 在 换 向 片上 放置 着 一 对 固定 不 动 的 电 刷 
A 和 B。 当 电 枢 旋转 时 ， 电 枢 线圈 通过 换 向 片 和 电 刷 与 外 电路 接 通 。 改 变 线圈 电流 方向 是 靠 换 
向 融和 电 刷 来 完成 的 。 


























图 4-4 有 刷 电 动机 的 工作 原理 








二 、 有 剧 电动 机 的 构成 Py 3 
有 刷 电动 机 内 部 主要 由 端 盖 、 电 动机 轴 、 轴 承 、 电 刷 、 电 刷 染 、 磁 钢 、 换 向 右 和 绕组 线 
圈 等 构成 。 


1. 端 盖 、 轴 承 和 电动 机 轴 

电动 机 的 端 盖 和 轴承 起 保护 和 支撑 作用 。 轴 承 和 电动 机 轴 起 连接 转动 部 分 与 不 动 部 分 的 
作用 。 端 盖 一 般 有 左右 两 个 ， 轴 承 也 有 左右 两 个 。 轴 和 承 的 型 号 出 三 时 打 在 轴承 油封 上 上， 电动 
机 上 常见 的 轴承 型 号 有 6000 、6001、6002 、6003 、6004; 6200 、6201、6202 、6203 。 有 刷 电 
动机 的 端 盖 和 轴承 如 图 4-5 所 示 。 

2. 电 刷 和 电 刷 架 

电 刷 的 主要 成 分 是 碳 ， 所 以 也 称 碳 刷 。 在 有 刷 电 动机 里 面 ， 电 刷 装 在 电 刷 架 的 刷 握 内 。 
有 刷 电动 机 的 电 刷 一 般 有 2 个 或 4 个 。 

电 刷 易 磨 损 ， 应 定期 维护 更 换 ， 并 清理 积 碳 。 电 刷 如 图 4-6 所 示 。 


『 











< ，S 
3 sa 
图 4-5 有 刷 电 动机 的 端 盖 和 轴承 图 4-6 电 刷 
电 刷 架 如 图 4-7 所 示 。 
3. 磁 钢 


电动 上 自行 车 电动 机 采用 敏 铁 硼 稀土 磁 钢 。 有 刷 电动 机 磁 钢 一 般 做 成 半圆 形 ， 按 N、S 的 
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图 4-7 电 刷 架 图 4-8 有 出 电动 机 磁 钢 


4. 换 向 器 

换 向 器 具有 相互 绝缘 的 条 状 金 属 表面 。 电 动 自行 车 电动 机 的 换 向 器 大 多 为 平面 状 的 ， 有 
刷 电 动机 里 面 电 刷 顶 在 换 向 器 表面 。 电 动机 转动 时 ， 将 电能 通过 换 向 如 输送 给 绕组 。 随 电动 
机 转子 转动 时 ， 条 状 金属 交 蔡 接触 电 刷 的 正 、 负 极 ， 实 现 电 动机 绕组 电流 方向 交替 变化 ， 完 
成 有 刷 电 动机 绕组 的 换 向 。 换 癌 器 常见 的 规格 有 39 齿 和 41 齿 两 种 。 有 刷 电 动机 的 换 癌 器 如 
图 4-9 所 示 。 

5. 绕组 线圈 

转子 绕组 线圈 起 到 通电 导线 在 磁场 中 会 受到 磁力 的 作用 ， 转 子 切割 磁力 线 ， 产 生 力 算 
转动 。 

绕组 线圈 按照 一 定 的 规律 绕 制 ， 骸 在 电动 机 转子 槽 内 。 

电动 机 转子 的 绕组 线圈 如 图 4-10 所 示 。 











图 4-9 有 刷 电动 机 的 换 向 器 
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三 、 无 刷 电动 机 的 工作 原理 dn 


无 刷 电 动机 没有 电 刷 和 换 向 器 ， 采 用 开关 型 霍 尔 元 件 作 为 位 置 传感器 。 位 置 传感器 和 和 定 
子 绕组 是 固定 不 转 的 ， 转 子 是 永久 磁铁 ， 磁 铁 经 过 转子 位 置 传感器 后 ， 霍 尔 元 件 产生 一 个 脉 
冲 给 控制 器 。 控 制 需 根 据 转 子 的 位 置 ， 为 电动 机 里 面 的 线圈 提供 不 同方 向 的 电流 ， 达 到 电流 
方向 交替 变化 的 目的 。 

无 刷 直 流 电动 机 的 工作 原理 如 图 4-11 所 示 。 


四 、 无 刷 电动 机 的 构成 Fy 3 


无 刷 电动 机 由 端 盖 、 轴 承 、 电 动机 轴 、 磁 钢 、 绕 组 线圈 和 3 个 霍 尔 元 件 构成 。 

1. 端 盖 、 轴 承 和 电动 机 轴 

无 刷 电动 机 的 端 盖 和 轴承 的 作用 与 有 刷 电 动机 的 端 盖 、 轴 承 一 样 。 无 刷 电动 机 的 端 盖 、 
轴承 如 图 4- 12 所 示 。 




































位 置 传 感 器 和 
电子 开关 元 件 
V3、 
图 4-11 无 刷 直 流 电动 机 的 工作 原理 图 图 4-12 无 刷 电动 机 的 端 盖 、 轴 承 














2. 转子 磁 钢 

无 刷 电动 机 磁 钢 的 作用 与 有 刷 电动 机 一 样 ， 不 同 之 处 是 无 刷 电动 机 的 磁 钢 是 粘 在 转子 上 
的 。 无 刷 电 动机 磁 钢 数量 比较 多 ， 常 见 的 有 12 片 、16 片 、18 片 ， 一 般 为 直 片 状 ， 按 N、S 
的 顺序 排列 在 转子 上 。 无 刷 电 动机 磁 钢 如 图 4- 13 所 示 。 

3. 霍 尔 元 件 

无 刷 电动 机 一 般 有 3 个 开关 型 霍 尔 元 件 ， 起 位 置 传感器 的 作用 ， 检 测 转子 磁极 的 位 置 。 
它 的 输出 使 定子 绕组 供电 电路 通 断 ， 起 开关 作用 。 当 转子 磁极 离 去 时 ， 使 上 一 个 霍 尔 元 件 售 
止 工作 ， 下 一 个 霍 尔 元 件 开始 工作 ， 转 子 磁极 总 是 面 对 磁 场 ， 霍 尔 元 件 又 起 改变 定子 电流 的 
换 向 作用 。 无 刷 电 动机 上 的 霍 尔 元 件 如 图 4- 14 所 示 。 
1 【专家 指导 】 

无 刷 电动 机 的 相 角 | 

无 刷 电动 机 的 相 角 是 无 刷 电动 机 的 相位 代数 角 的 简称 。 指 无 异 电动 机 各 绕组 在 一 个 | 
| 通电 周期 里 线圈 内 部 电流 方向 改变 的 角度 ， 又 称 电解 度 。 i 
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3 维修 从 入 门 到 精通 
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3 个 霍 尔 元 件 


















图 4-13 无 刷 电动 机 磁 钢 图 4-14 无 刷 电 动机 上 的 霍 尔 元 件 








电动 自行 车 无 刷 电动 机 的 相 角 有 60° 与 120° 两 种 。 一 般 60° 相 角 电 动机 的 3 个 霍 尔 元 件 
摆 放 位 置 是 平行 的 。120? 相 角 电 动机 的 3 个 霍 尔 元 件 中 间 的 1 个 霍 尔 元 件 是 呈 翻 转 180° 摆 放 
的 。60° 与 120° 两 种 相 角 的 霍 尔 元 件 摆 放 情 况 如 图 4- 15 所 示 。 






















































































字 字 字 
60° 相 角 
了 反 了 
红线 | 黑 线 | 门 线 绿 线 | 黑 线 | 红线 红线 | 黑 线 | 黄 线 
120° 相 角 


4-15 ” 60° 与 120?" 两 种 相 角 的 霍 尔 元 件 摆 放 情况 


判断 电动 机 的 相 角 有 以 下 几 种 方法 : 

Qa 观察 电动 机 内 霍 尔 元 件 的 摆 放 情况 ， 通 过 替 尔 引线 的 红线 的 位 置 就 可 做 出 判断 ， 此 
法 只 有 在 打开 电动 机 维修 时 才能 看 到 。 

@ 查看 无 刷 控制 器 的 铭牌 标签 ， 一 般 无 刷 控制 器 都 有 60° 与 120° 相 序 说 明 。 

@) 用 “ 绿 盟 ”有 牌 LY -2 无 刷 电动 机 综合 检测 仪 检测 判断 。 如 果 是 60° 无 刷 电动 机 ， 测 
量 出 的 霍 尔 元 件 真 值 信号 应 该 是 按照 100、110、111、011、001、000 (1 表示 开 , 0 表示 
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关 ) 的 规律 变化 。 如 果 是 120° 无 刷 电 动 
机 ， 测 量 出 的 霍 尔 元 件 真 值 信号 应 该 是 按 
照 100、110、010、011、001 、101 的 规律 
变化 ， 这 样 霍 尔 元 件 引 线 的 通电 相 序 就 判 
断 出 来 了 。 在 维修 实践 当中 ， 我们 只 需要 
知道 120° 无 刷 电 动机 的 相 序 就 可 以 了 。 

4. 定子 绕组 

无 刷 电 动机 绕组 一 般 有 3 组 ， 每 组 都 
ee 堆 尔 元 件 通常 安装 在 
转子 有 引线 一 端 ， 并 靠近 定子 磁 钢 的 地 方 ， 
ee 
这 样 电 动机 旋转 时 就 更 加 平稳 ， 效 率 更 高 。 
无 刷 电 动机 定子 线圈 如 图 4-16 所 示 。 


















































图 4-16 无 刷 电动 机 定子 绕组 





第 三 节 ”知道 电动 机 与 控制 器 的 连 线 对 接 技巧 


、 有 刷 电动 机 与 控制 器 的 连 线 对 接 技巧 Py 3 


有 有 刷 电动 机 有 黄 、 蓝 两 根 引出 线 ， 这 两 根 线 是 电动 机 的 绕组 引出 线 。 有 刷 电 动机 与 控制 
器 进行 连接 时 ， 电 动机 黄 线 与 控制 器 的 黄 线 相 接 ， 电 动机 蓝 线 与 控制 器 的 蓝 线 对 接 。 如 果 电 
动机 反 转 ， 只 需 将 电动 机 与 控制 器 的 两 根 引线 对 调 即 可 ， 不 会 损坏 电动 机 。 有 刷 电动 机 两 条 
引出 线 如 图 4-17 所 示 。 有 有 刷 电动 机 与 控制 器 的 对 接 示意 图 如 图 4-18 所 示 。 





图 4-17 有 有 刷 电动 机 两 条 引出 线 


、 无 刷 电 动机 与 控制 器 的 连 线 对 接 技巧 Py 3 


无 刷 电动 机 共有 8 根 引线 ， 其 中 3 根 粗 线 为 蓝 (A 相 ) 、 绿 (B 相 ) 、 黄 (C 相 ) ， 是 电 
动机 相 线 ， 一 般 采 用 弹头 插件 。 另 外 5 根 引线 是 无 刷 电动 机 内 霍 尔 元 件 引出 线 ， 它 们 分 别 是 
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有 刷 控 制 器 有 有 刷 电 动机 
蓝 线 























图 4-18 ”有 刷 电 动机 与 控制 器 的 对 接 示 意 


霍 尔 元 件 的 公共 电源 正极 线 (红线 ) 、 公 

共 电 源 负极 线 ( 黑 线 ) 、 堆 尔 A 相 输 出 线 

( 蓝 线 ) 、 震 尔 B 相 输 出 线 〈 绿 线 ) 和 霍 尔 

C 相 输 出 线 ( 黄 线 ) ， 一 般 采 用 5 芯 插件 。 名 多 (人 动 仙人 相继) 

无 刷 电动 机 的 8 根 引出 线 如 图 4-19 所 示 。 。 灿 绿 线 (电动 机 B 相 线 ) 
无 出 电动 机 的 3 根 相 线 与 替 尔 元 件 的 机 绕 他 动机 C 相 绕 六 一 gy 

5 根 引线 ， 必 须 和 控制 器 相应 引线 一 一 对 红线 ( 震 尔 尼 伯 电源 EU/ 

应 连接 ， 电 动机 才能 正常 旋转 ， 否 则 电动 ”此 线 (本 尔 扣 作 和 相 纺 ) 一 | | 

机 不 能 正常 转动 。 无 刷 电动 机 的 8 根 引线 贡生 (居多 下 作 全 约 和 二 ) 线 《 答 尔 元 件 电流 全 要 

与 控制 器 对 接 示 意图 如 图 4-20 所 示 。 图 4-19 无 刷 电 动机 的 8 根 引 出 线 


j 十 -十 十- 十: 才 - 十 -十 十- 十: 才 十 -十 -十 -十 :十 -十 :二 -十 -十 :十 -十 : 才 - 十 -十 :十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 -十 -十 十 <x 
， 


【知道 更 多 】 | 
由 于 无 刷 电 动机 分 60" 和 120? 两 种 相 角 ， 需 要 由 与 之 相对 应 的 60" 和 120?* 相 角 的 无 
刷 电动 机 控制 器 来 驱动 ， 控 制 器 生产 厂商 在 生产 无 刷 控 制 器 时 设计 有 封闭 小 线 (或 插 
件 ) ， 一 般 是 连接 时 120% ， 断 开 时 60。( 实际 使 用 时 应 以 控制 器 上 面 的 说 明 为 准 )。 不 1 
| 同 相 角 的 电动 机 与 控制 器 代 换 后 电动 机 不 会 工作 。 + 
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十 -十 -十 .十 -十 .十 -十 … 


粗 蓝 线 (电动 机 A 相 线 ) 粗 蓝 线 





粗 绿 线 〈 电 动机 B 相 线 ) 粗 绿 线 
炽 黄 线 (电动 机 C 相 线 ) 粒 黄 线 





红线 ( 窄 尔 元 件 电源 +) 细 红 线 








里 线 ( 霍 尔 元 件 电 源 下 细 虞 线 
改线 ( 叭 尔 元 件 A 相 线 ) 细 蓝 线 








I 绿 线 ( 堆 尔 元 件 B 相 线 ) 细 绿 线 














细 黄 线 ( 害 尔 元 件 C 相 线 ) 细 黄 线 











器 

















4-20 无 刷 电动 机 的 8 根 引 线 与 控制 占 对 接 示意 图 





在 电动 自行 车 维修 更 换 新 件 时 〈 电 动机 或 控制 器 ) ， 对 于 无 刷 电 动机 与 控制 器 的 接线 ， 
电动 机 3 根 相 线 和 霍 尔 元 件 3 根 相 线 可 以 任意 调整 。 在 电 角 度 对 应 的 前 提 下 ， 如 果 控 制 器 颜 
色 与 电动 机 颜色 对 应 后 转动 还 是 不 正常 ， 那 就 要 进行 调 线 了 。 无 刷 电动 机 与 控制 部 的 连接 有 
6 根 引 线 ， 需 对 调 6 次 共有 36 种 接 法 。 


96 


su 


/A WANS 
高 清 电动 机 的 构成 与 接线 技巧 









60° 相 角 的 无 刷 电动 机 与 60" 相 角 控 制 器 通过 调整 3 根 绕 组 引线 的 相 序 和 霍 尔 元 件 3 根 引 
线 的 相 序 ， 正 确 接线 只 有 一 种 正 转 ， 一 种 反 转 ， 其 他 为 不 正常 。 

120° 相 角 的 无 刷 电动 机 与 120" 相 角 的 控制 器 ， 通 过 调整 绕组 3 根 引线 的 相 序 和 霍 尔 元 件 
3 根 引 线 的 相 序 ， 正 确 接线 有 3 种 正 转 ，3 种 反 转 ， 其 他 为 不 正常 。 

在 调 线 时 ， 如 果 无 刷 电动 机 反 转 ， 表 明 无 刷 控制 絮 与 无 刷 电动 机 的 相 角 是 匹配 的 ， 我 们 
可 以 通过 调整 电动 机 与 控制 絮 的 相 线 来 调整 电动 机 的 转向 ， 将 无 刷 电 动机 与 无 刷 控 制 占 的 霍 
尔 元 件 引 线 的 绿色 和 黄色 交换 接线 ， 同 时 将 无 刷 电 动机 与 无 刷 控制 器 的 主 相 线 蓝 色 和 黄色 交 
换 接线 。 无 刷 电动 机 反 转 的 调 线 见 表 4- 1。 

表 4-1 无 刷 电 动机 反 转 的 调 线 







































































控制 器 引出 线 正 转 反 转 电动 机 引出 线 

红色 红色 红色 
蓝 色 蓝 色 蓝 色 

五 芯 塑 料 5 根 霍 尔 元 件 引线 
各 绿色 黄 

插件 一 上 (电动 机 5 根 细 线 ) 
黄色 黄色 绿色 
黑色 黑色 黑色 
蓝 色 蓝 色 黄色 

三 芯 弹 头 3 根 相 线 
绿色 绿色 绿 丰 

插件 2 2 (电动 机 3 根 粗 线 ) 
黄色 黄色 蓝 色 




















另外 ， 需 要 特别 说 明 的 是 ， 无 刷 电 动机 的 换 相 是 由 控制 融 来 实现 的 ， 所 以 它 的 反 转 需要 
对 调 两 组 引线 。 需 要 反 转 时 ， 绝 对 不 可 反 接 控制 带电 源 来 实现 ， 这 样 会 损坏 控制 右 。 
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第 五 章 
搞 清 苗 电 池 的 构成 与 连 线 技巧 


第 一 节 ”电动 自行 车 用 蓄电池 的 种 类 


电动 自行 车 蕃 电池 俗称 电瓶 ， 是 一 种 反复 充电 的 二 次 电源 。 目 前 ， 电 动 自行 车 用 蕾 电池 
有 铅 酸 著 电 池 、 锂 离子 著 电 池 、 镍 氢 蕃 电池 和 钊 锅 蕃 电池 。 由 于 铬 酸 著 电池 价格 便宜 、 工 艺 
成 熟 、 原 料 充足 ， 目 前 在 电动 自行 车 上 广泛 使 用 ， 所 以 本 书 重点 讲述 的 是 铅 酸 鞭 电 池 。 

一 、 锐 酸 昔 电池 Ey 3 

1. 阀 控 式 铅 酸 蓄电池 

目前 电动 自行 车 上 常用 的 蓄电池 是 铅 酸 蓄电池 ， 它 的 全 称 是 阀 控 式 铅 酸 免 维护 蓄电池 。 

阀 控 式 铅 酸 鞭 电 池 属 于 酸性 蓄电池 。 目 前 ， 电动 自行 车 上 使 用 的 阀 控 式 铅 酸 蓝 电池 单 只 
电压 为 12V， 用 3 个 、4 个 或 5 个 馈 酸 蓄电池 串联 成 36V、48V 或 60V 蓄电池 组 。 

12V 铅 酸 蓄电池 外 形 如 图 5-1 所 示 。 

2. 胶体 铅 酸 蓄电池 

胶体 铅 酸 蓄 电池 用 胶体 电解 液 代 换 普通 铅 酸 蓄 电池 的 硫酸 电解 液 ， 采 用 凝 胶 状 电解 质 ， 
内 部 无 游离 液体 存在 ， 在 安全 性 、 著 电量 、 放 电 性 能 和 使 用 寿命 等 方面 较 普通 铅 酸 蓄电池 有 
所 改善 。 胶 体 铅 酸 著 电 池 稀 硫酸 被 锅 板 吸附 ， 二 氧化 硅 在 板 群 两 侧 和 顶部 形成 凝 胶 ， 称 为 胶 
体 蓄 电池 。 

12V 胶体 铅 酸 革 电池 外 形 如 图 5-2 所 示 。 















































5-1 127V 铅 酸 蓄电池 外 形 图 $-2 127V 胶体 铅 酸 蓄电池 外 
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【 解 惑 答疑 】 
如 何 判 断 是 普通 铅 酸 蔷 电 池 还 是 胶体 蔷 电 池 : 
蔓 电 池 出 厂 时 ， 在 蓄电池 的 外 过 上 ， 厂 商 一 般 打 有 铭牌 标识 ， 普 通 铅 酸 蓄电池 外 训 十 
i “ 免 维 护 铝 酸 蓄电池 ”字样 ， 如 果 是 胶体 蓄电池 ， 外 这 上 打 有 “胶体 蓄电池 ”1 
| 字样。 : 


DD re ES NE NN EE TD ES 





+ 
t 
+ 
+ 


二 、 锂 离子 蓄电池 Ey 3 

锂 离子 蓄电池 是 采用 含有 锂 元 素 的 材料 作为 电极 的 电池 。 

锂 离 子 鞭 电池 是 一 种 充电 电池 ， 它 主要 依靠 锂 离子 在 正极 和 负极 之 间 移 动 来 工作 。 在 
充 、 放 电 过 程 中 ，Li! 在 两 个 电极 之 间 往 返 般 入 和 脱 般 ， 充电 时 ，Li! 从 正极 脱 租 ， 经 过 电 
解 质 租 入 负极 ,负极 处 于 宣 锂 状态 ; 放电 时 则 相反 。 

锂 离 子 蓄电池 是 现代 高 性 能 电池 的 代表 。 锂 离子 蓄电池 中 单 格 电池 电压 为 3.6V， 比 铅 
酸 著 电池 单 格 电压 (2. 1V) 高 将 近 2 倍 。 锂 离子 蓄电池 的 重量 、 体 积 比 铅 酸 蓄电池 小 很 多 ， 
这 为 电动 自行 车 轻型 化 提供 了 条 件 。 另 外 ， 锂 离子 蓄电池 还 具有 无 记忆 效应 、 自 放电 小 、 循 
环 寿命 长 、 无 环境 污染 等 优点 ， 但 是 由 于 售 价 较 高 ， 目 前 还 不 能 大 量 推广 。 

锂 离子 蕾 电池 外 形 如 图 5$-3 所 示 。 


三 、 锦 锅 著 电池 Ey 3 




















镍 锅 革 电池 属于 碱 性 蓄电池 。 它 的 正极 活性 物质 主要 由 镍 制 成 ， 负 极 活 性 物质 主要 由 锁 
制 成 。 正 极为 氧 氧 化 铀 ， 负 极为 锅 ， 电 解 液 是 氧 氧 化 钾 涂 液 。 钊 锅 著 电 池 的 优点 是 轻便 、 抗 
振 、 寿 命 长 ， 常 用 于 小 型 电子 设备 。 保 靖 音 电 视 外 形 姑 国字 4 扩 丰 5 














图 $-3 ， 锂 离子 著 电 池 外 形 图 5-4 钊 锅 蓄电池 外 形 


四 、 镍 氧 车 电池 Fy 3 

镍 氧 蓄电池 是 由 所 离子 和 金属 镍 合成 的 ， 电 量 储备 比 镍 锅 蘑 电池 多 30% ， 比 镍 锅 蓄 电 
池 更 轻 ， 使 用 寿命 也 更 长 ， 并 且 对 环境 无 污染 。 锦 氢 著 电池 的 缺点 是 价格 比 镍 锅 蓄 电池 要 贵 
很 多 ， 人 性 能 比 锂 离子 蓄电池 要 差 。 镍 氧 蓄电池 外 形 如 图 5-5 所 示 。 
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图 5-5 镍 氧 蓄电池 外 形 


第 二 节 ”电动 自行 车 用 铅 酸 蓄电池 的 型 号 和 规格 参数 


一 、 电 动 上 自行 车 用 铬 酸 蓄电池 型 号 


dx 


我 国 铅 酸 蓄电池 型 号 一 般 以 汉语 拼音 字母 来 表示 和 区 别 ， 并 有 各 种 数字 ,分别 表 示 鞭 电 


池 的 结构 、 性 能 、 单 体 蓝 电 池 数 和 蓄电池 额定 容量 。 
馈 酸 蓄电池 型 号 售 义 示例 如 图 5-6 所 示 。 
6- 2ZD M- 20 


= 2 小 时 率 额定 容量 位 
洛 寺 式 


密 寺 
电动 助力 型 
由 联 单 体 革 电 池 数 


图 5-6 铅 酸 蓄电池 型 号 含义 示例 





电动 自行 车 用 铬 酸 蕃 电池 型 号 在 蓄电池 上 的 标示 方法 示例 如 图 5-7 所 示 。 
中 国 驰名 商标 
电动 车 专用 铅 酸 著 电 池 必 


(ca yA ma Pb ca Sb 6d 


国 奈 安 规 (6 认证 
生 z 并 可 证 号 :XK06-044-00205 








图 5-7 铅 酸 蓄电池 型 号 在 蓄电池 上 的 标示 方法 示例 
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AP (oN 
起 全 后 痪 前 攻 电池 的 构成 与 过 技巧 二 、 





二 、 电 动 自行 车 用 铺 酸 六 电池 规格 Ey 3 
电动 自行 车 常用 铅 酸 琵 电 池 规 格 见 表 5-1。 
表 5-1 电动 自行 车 常用 铅 酸 蓄电池 规格 




































































序号 六 电池 型 号 | 者 定 电压 各 定 容 量 /(A .hy J 

/AV 长 宽 高 /mm /kg 

1 6-DZM-10 12 10 151 99 94 100 4.2 

2 6-DZM-12 12 12 151 99 96 101 4.5 

3 6-DZM-17 12 17 (5h 率 ) 181 5 167 167 6.5 

4 6 -DZM -20 12 20 (5h 率 ) 181 77 170 172 色 和 2 

和 606-DZM -32 12 32 197 166 168 168 14.0 

6 8 -DZM -12 16 12 380 151 102 102i 14.0 

7 8 -DZM -20 16 20 321 100 120 120 12.0 

三 、 电 动 自行 车 销 酸 六 电池 的 规格 参数 Es 3 


1. 鞭 电 池 容 量 

蓄电池 额定 容量 是 按 国家 标准 规定 的 更 电量 ,单位 用 A. h ( 安 . 时 ) 来 表示 。 蓄 电池 
容量 以 放电 电流 (A) 和 能 放电 的 时 间 (h) 之 积 表示 ， 单 位 则 为 安 . 时 (A .ph)。 它 反映 
了 车 电池 存储 电量 的 大 小 ， 数 值 越 大 ， 则 存储 的 电量 就 越 多 。 例 如 ， 电 动 自行 车 用 容量 》 
10A .hb 蓄电池 就 是 以 SA 电流 可 放电 2h; 电动 自行 车 用 容量 为 14A. h 鞭 电 池 就 是 以 7A 电 
流 可 放电 2h。 电 动 自行 车 用 容量 为 17A.h 鞭 电 池 就 是 以 8. 5A 电流 可 放电 2h。 电 动 自行 车 
用 容量 为 20A. bh 蘑 电 池 就 是 以 10A 电流 可 放电 2h。 

这 相当 于 电动 自行 车 在 平坦 的 路 上 连续 行驶 2h。 

2. 蓄电池 放电 循环 次 数 

鞭 电 池 放 电 循 环 寿 命 是 指 ， 鞭 电池 进行 充电 、 放 电 ， 直 到 蓄电池 容量 减少 到 额定 容量 
70% 时 的 循环 次 数 。 充 足 电 后 再 放电 到 一 定 的 深度 为 一 次 循环 。 鞭 电池 循环 次 数 越 多 ， 则 寿 
命 越 长 。 电 动 自行 车 蓄电池 循环 寿命 不 少 于 350 次 ， 低 于 350 次 循环 为 不 合格 蓄电池 。 

3. 蓄电池 额定 电压 

铅 酸 蓄电池 每 单 格 电压 为 2.1V， 通 过 过 桥 串 联 ， 如 果 蓄 电池 内 部 有 6 个 单 格 ,那么 车 
电池 的 额定 电压 为 12V。 目 前 ， 电 动 自行 车 大 多 采用 单 只 12V 蓄电池 串联 。 由 3 只 12V 苹 电 
池 串 联 形成 36V 蓄电池 组 ; 由 4 只 12V 蓄电池 再 串联 形成 48V 蓄电池 组 ; 由 5 只 12V 蓄 电 
池 再 串联 形成 60V 蓄电池 组 。 














第 三 节 ” 搞 清 电 动 自行 车 用 铝 酸 蓄电池 的 结构 原理 


一 、 电 动 自行 车 用 锅 酸 苹 电 池 的 结构 Ey 3 
铅 酸 蓄电池 由 正极 板 、 负 极 板 、 电 解 液 、 隔 板 、 匡 电池 外 充 及 正 负极 柱 、 安 全 立 、 吸 水 
栅 构 成 。 铅 酸 落 电池 内 部 结构 如 图 5-8 所 示 。 铅 酸 蓄 电池 内 部 串联 方式 如 图 5-9 所 示 。 
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负极 板 ”” 止 极 板 


”吸水 已 ”安全 阅 。 负极 柱 




















+ 正极 端子 一 负极 端子 





外 过 





























图 5-9” 铅 酸 蓄电池 内 部 串联 方式 
极 板 一 般 由 铅 锐 合 金 、 铅 钙 合 金 组 成 。 

目前 铅 酸 蓄 电池 采用 涂 谊 式 正 、 负 极 板 。 

采用 的 极 板 数量 各 厂商 不 等 ， 和 常见 的 有 11 

片 、13 片 、15 片 、17 片 之 分 。 例 如 沈阳 

松下 采用 11 片 极 板 ， 上 海 海宝 采用 17 片 

极 板 。 极 板 外 形 如 图 5-10 所 示 。 


1. 极 板 
极 板 是 一 电池 储存 电能 的 主要 部 件 ， 
其 质量 优 劣 决定 蓄电池 的 质量 。 极 板 做 成 
栅 架 (网 架 ) 形式 ， 上 面 填 涂 活性 物质 。 
蓄电池 的 充电 和 放电 ， 就 是 靠 正 、 负 极 板 
上 活性 物质 与 硫酸 溶液 的 化 学 反应 来 实 
正极 板 主 要 成 分 为 二 氧化 铅 (Pb0, ) ， 国 属 瑟 


现 的 。 
其 铅 含量 在 85% 以 上 上， 颜色 为 棕色 、 棕 褐 图 5-10 极 板 外 形 
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Boe a 


色 、 红 褐色 。 

负极 板 活 性 物质 为 海绵 状 金属 铅 ， 其 铅 含量 在 90% 以 上 ， 颜 色 为 灰色 、 浅 灰色 、 深 灰色 。 

2. 隔 板 

隔 板 放 在 更 电池 正 、 负 极 板 之 间 ， 起 隔离 作用 ， 防 止 正 、 负 极 板 短路 。 隔 板 由 允许 离子 
穿 过 的 电 绝缘 材 料 构 成 。 通 常用 PE 隔 板 、 橡 胶 、 塑 料 、 复 合 玻璃 纤维 隔 板 等 。 隔 板 自身 具 
有 较 高 孔 率 ， 孔 率 占 隔 板 体积 的 $S0% ~ 80% 。 隔 板 具有 耐酸 和 耐 氧 化 性 强 等 特点 。 电 动 自 
行车 用 铬 酸 革 电池 以 超 细 玻璃 纤维 隔 板 为 主 。 隔 板 外 形 如 图 5$-11 所 示 。 

3. 电解 液 

电解 液 的 作用 是 在 化 学 能 转换 为 电能 的 电化 学 反应 中 ， 电 离 成 离子 ， 起 导电 作用 并 参与 
电化 学 反应 。 电 解 液 是 含有 移动 离子 导电 作用 的 液 相 或 固 相 物质 。 

目前 ， 铅 酸 蓄电池 使 用 的 电解 液 有 两 种 一 种 是 原液 ， 电 解 液 密度 为 1. 28g/L， 适 用 于 
新 铅 酸 蓄电池 ; 另 一 种 是 补充 液 ， 电 解 液 密度 为 1.03g/L， 适 用 于 旧 馈 酸 蓄电池 。 电 解 液 如 
图 5-12 所 示 。 














图 5-11 ， 隔 板 外 形 图 5-12 ”电解 液 




















f 【专家 指导 ] 
按照 标准 HG/T 2692_ 2007 《蓄电池 用 硫酸 》， 电 解 液 要 求 有 一 定 的 比例 和 纯度 。 电 
十 解 液 是 由 去 离子 水 〔 蒸 馏 水 ) 、 硫 酸 和 一 些 添加 剂 配制 的 。 由 于 硫酸 有 很 强 的 腐蚀 性 ， 用 二 
| 户 不 要 自己 配制 电解 液 。 如 需 配 比 应 特别 注意 安全 和 操作 流程 。 配 比 是 应 把 硫酸 个 入 蒸馏 j 
| 水 中 ， 并 线 慢 搁 拌 。 注 意 ， 千 万 不 可 将 燕 人 饮水 倒 入 硫酸 中 ， 这 样 会 产生 爆炸 ， 非 常 危险 。| 
另外 ， 决 不 可 用 并 水 、 自 来 水 、 河 水 等 含有 对 著 电 池 有 害 的 矿物 质 的 水 配制 电解 液 。 | 
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4. 蓄电池 外 壳 和 上 盖 

鞭 电 池 外 壳 是 容纳 电极 和 电解 液 的 容器 ， 是 由 硬 胶 或 各 种 塑料 制 成 的 。 它 具备 耐酸 、 绝 
缘 、 强 度 高 等 特点 。 鞭 电池 外 过 的 大 小 是 以 蓄电池 设计 的 容量 而 定 ， 一 般 情况 下 ， 鞭 电池 外 
过 体积 大 ， 容 量 大 ; 体积 小 ， 容 量 小 。 目 前 电动 自行 车 蓄电池 外 壳 原 料 以 ABS 工程 塑料 为 
主 。 蘑 电池 上 凑 的 作用 是 方便 组 装 和 拆 邹 。 蓄 电池 外 壳 如 图 5-13 所 示 。 蔓 电池 上 盖 如 图 5- 
14 所 示 。 











103 






SEX%3 维 修 从 入 门 到 精通 











图 5-13 蓄电池 外 壳 图 5-14 蓄电池 上 凌 


5. 安全 阀 

安全 立 的 作用 是 排出 蓄电池 内 气体 和 多 余 的 电解 液 ， 防 止 蓄电池 变形 鼓 包 。 安 全 阀 结 构 
类 型 较 多 ， 主 要 有 帽 式 、 人 合式 、 螺 旋 式 等 几 种 。 安 全 阀 外 形 如 图 5-15 所 示 。 

6. 吸水 棉 

吸水 棉 的 作用 是 吸取 从 安全 阀 口 溢出 的 电解 液 。 吸 水 析 外 形 如 图 5-16 所 示 。 





图 5-15 安全 阀 外 形 图 5-16 吸水 棉 外 形 





7. 正 、 负 极 柱 

正 、 负 极 柱 的 作用 是 方便 用 户 连接 蓄电池 组 ， 由 于 蓄电池 是 直流 电源 ， 按 国家 规定 极 柱 
需 标明 正 、 负 ， 一 般 用 红色 或 “+ ”表示 正极 ， 黑 色 、 蓝 色 或 “- ”表示 负极 。 正 、 负 极 
柱 如 图 5-17 所 示 。 

二 、 电 动 自行 车 用 铅 酸 蓄电池 的 工作 原理 Py 3 


铅 酸 鞭 电 池 的 工作 过 程 就 是 充 、 放 电 的 化 学 反应 过 程 。 蔓 电池 的 工作 原理 如 图 5-18 
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所 示 。 








电解 液 








图 5-17 正 、 负 极 柱 图 5-18 蓄电池 的 工作 原理 


1) 车 电池 从 其 他 直流 电源 ( 如 充电 器 ) 获得 电能 的 过 程 叫做 充电 。 在 充电 时 ， 正 、 负 
极 板 上 的 硫酸 铅 会 被 分 解 还 原 成 硫酸 、 铅 和 氧化 铬 ， 同 时 在 负极 板 上 产生 氧气 ， 正 极 板 产 生 
氧气 。 电 解 液 中 酸 的 浓度 逐渐 增加 ， 蓄 电池 两 端的 电压 上 升 。 当 正 、 负 极 板 上 的 硫酸 铬 都 被 
还 原 成 原来 的 活性 物质 时 ， 充 电 就 结束 了 。 充 电 时 ， 正 、 负 极 板 上 生成 的 氧 和 和 氢 会 在 蕃 电池 
内 部 “ 氧 合 ”成 水 回 到 电解 液 中 。 

蕾 电池 充电 的 化 学 反应 过 程 如 下 : 

(正极 ) 〈 电 解 液 ) (负极 ) (正极 ) (电解 液 )( 负 极 ) 

PbSO， + 2H;0 + PbS0, 一 一 Pb0, +2H2SO, + Pb (充电 反应 ) 

(硫酸 铅 ) (水 ) 【硫酸 铅 ) 

2) 蓄电池 对 外 电路 输出 电能 的 过 程 叫做 放电 。 蓄 电池 连接 外 部 电路 放电 时 ， 硫 酸 会 与 
、 负 极 板 上 的 活性 物质 产生 反应 ， 生 成 化 合 物 “ 硫 酸 铅 ” ， 放 电 时 间 越 长 ， 硫 酸 浓度 越 稀 
， 蕾 电池 里 的 “液体 ” 越 少 ， 蓄 电池 两 端的 电压 就 越 低 。 

蕾 电池 放电 的 化 学 反应 过 程 如 下 : 

(正极 ) (电解 液 ) 《负极 ) (正极 ) (电解 液 ) (负极 ) 

PbO, + 2HSO， + Pb 一 一 PbS0, + 2H)O + PbSO, (放电 反应 ) 

(过 氧化 铅 ) (硫酸 ) (海绵 状 铬 ) 

铅 酸 蓄电池 的 工作 原理 如 下 : 

QD 正极 产生 氧气 通过 隔 板 穿 透 到 负极 ， 在 负极 表面 发 生 氧 化 反应 ， 生 成 氧化 铅 。 

@) 氧化 铅 与 硫酸 反应 生成 硫酸 铅 。 

G@) 硫酸 铅 通 过 充电 又 转化 成 铅 。 

















拖 恒 
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第 /\ 间 
搞 清 充电 器 与 控制 器 的 种 类 和 构成 


第 一 节 了解 充电 器 的 种 类 和 构成 


一 、 了 解 充电 器 的 种 类 


充电 器 是 电动 自行 车 电气 四 大 件 之 一 。 
充电 需 的 作用 是 给 电动 自行 车 蓄电池 补充 
电能 。 它 是 将 交流 220V 电 转 换 为 蓄电池 
需要 的 直流 电 ， 给 蕃 电 池 充 电 ， 供 电动 自 
行车 使 用 。 充 电器 的 质量 优 劣 直接 影响 蓄 电 
池 的 使 用 寿命 。 充 电器 外 形 如 图 6-1 所 示 。 

电动 自行 车 充电 融 型 号 一 般 在 充电 顺 
外 完 上 标明 ， 常 见 的 种 类 如 下 : 

36V/12A . h; 36V/20A .hi 

48V/12A . h; 48V/20A .hi 

60V/20A . h; 72V/20A . h。 

充电 器 规格 与 输出 电压 、 电 流 参 数 见 


























































































































表 6-1。 
表 6-1 充电 器 规格 与 输出 电压 、 电 流 参 数 

型 号 适用 蓄电池 组 输出 空 载 电 压 /V 充电 电流 /A 
铅 酸 萃 电 池 12V、10 ~14A .hh 1.2~1.8 

馈 酸 萃 电 池 12V、17~20A .h 2.0~2.5 

12V 系列 铅 酸 萃 电 池 12V、22 ~24A . 14.5 2.7~3.0 
馈 酸 蓄电池 12V、28 ~30A .hh 3.5~3.8 

铅 酸 蓄电池 12V、30 ~40A :hh 3.8~5.0 

铅 酸 蓄电池 24V、10~14A .hh 1.2~1.8 

铅 酸 蓄电池 24V、17~20A .hh 2.0~2.5 

24V 系列 铅 酸 蓄电池 24V、22 ~24A . 28.8 2.7~3.0 
铅 酸 蓄电池 24V、28 ~30A .h 3.5~3.8 

馈 酸 蓄电池 24V、30 ~40A .hh 3.8~5.0 

馈 酸 蓄电池 36V、10 ~14A .hh 1.2~1.8 

铅 酸 萃 电池 36V、17~20A:h 2.0~2.5 

36V 系列 馈 酸 蓄电池 36V、22 ~24A :hh 42 2.7~3.0 
铅 酸 蓄电池 36V、28 ~30A .hh 3.5~3.8 

铅 酸 蓄电池 36V、30 ~40A .hh 3.8~5.0 
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( 续 ) 
型 号 适用 蓄电池 组 输出 空 载 电 压 /V 充电 电流 /A 
铅 酸 蓄电池 48V、10 ~14A .hh 1.2~1.8 
铅 酸 萃 电 池 48V、17 ~20A .hh 2.0~2.5 
48V 系列 铅 酸 蓄电池 48V、22 ~24A .hh 56 2.7~3.0 
铅 酸 萃 电 池 48V、28 ~30A .hh 3.5~3.8 
铅 酸 蓄电池 48V、30 ~40A .h 3.8~5.0 
铅 酸 萃 电 池 60V、10 ~14A :hh 1.2~1.8 
铅 酸 蓄电池 60V、17 ~20A .h 2.0~2.5 
60V 系列 72 
铅 酸 萃 电 池 60V、22 ~24A . 2.7~3.0 
铅 酸 蓄电池 60V、28 ~30A .h 3.5~3.8 
铅 酸 蓄电池 72V、10 ~14A . 1.2~1.8 
铅 酸 萃 电 池 72V、17 ~20A .hh 2.0~2.5 
72V 系列 ee 86.5 
铅 酸 蓄电池 72V、22 ~24A .hh 2.7~3.0 
铅 酸 蓄电池 72V、28 ~30A .hh 3.5~3.8 
二 、 认 识 充 电器 的 输入 和 输出 插头 FE 


充电 器 的 外 充 一 般 采 用 塑料 制作 ， 作 用 有 两 个 : 一 方面 是 绝缘 ,一 方面 是 轻便 。 充 电器 
的 外 部 上 有 两 个 指示 灯 : 一 个 是 电源 指示 灯 ， 一 个 是 充电 状态 指示 灯 。 电 源 指示 灯 一 般 为 红 
色 ， 充 电 状 态 指 示 灯 空 载 和 充满 电 为 绿色 ， 充 电 时 为 红色 。 指 示 灯 的 工作 状态 以 厂商 的 说 明 
书 为 准 。 充 电 融 的 外 过 及 指示 灯 如 图 6-2 所 示 。 


绿色 充电 灯 





红色 电源 灯 











图 6-2 ”充电 器 的 外 充 及 指示 灯 

充电 器 外 过 上 配 有 两 个 播 头 。 一 个 是 交流 220V 插头 ， 又 称 输入 插头 ， 如 图 6-3 所 示 ， 
充电 器 的 交流 搬 头 通用 。 一 个 是 直流 输出 插头 ， 又 称 输出 插头 。 充 电 央 的 直流 输出 插头 有 多 
种 ， 一 种 是 圆 形 插头 ， 如 图 6-4 所 示 ， 常 用 在 36V 充电 器 上 。 另 一 种 是 三 孔 形 插头 ， 常 用 
在 48V 充电 器 上 ， 如 图 6-5 所 示 。 还 有 一 种 是 T 形 三 孔 形 插头 ， 如 图 6-6 所 示 。 另 外 ， 澳 柯 
玛 电动 自行 车 充电 器 直流 输出 插头 采用 梅花 形 专用 插头 ， 如 图 6-7 所 示 。 
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3 维修 从 入 门 到 精通 








外 壳 负极 





中 间 正 极 





图 6-3 交流 220V 插头 外 形 图 6-4 圆 形 直 流 输出 搬 头 外 形 





工 形 插 孔 


工 播 和 孔 

















图 6-5 三 孔 形 直流 输出 插头 外 形 0 


【专家 指导 | 

元 电器 的 直流 答 出 禄 头 有 家 性， | 
i 由 于 国标 没有 规定 统一 标准 ， 所 以 不 
能 通用 。 一 般 来 说 ， 充 电器 人 
i 流 输出 插头 通用 ， 中 间 是 正极 外 区 
| 是 负极 ， 如 图 6.8 所 示 。 三 孔 形 直流 输 | 
| 由 才 头 不 通用 ， 一 般 N 是 正极 ， 工 是 负 
1 中 间 孔 是 地 线 ， 如 图 6-9 所 示 ; 也 二 
| 有 N 是 负极 ， 工 是 正极 的 ， 中 间 孔 是 地 
| 速 派 奇 车 充电 器 入 关 才 | : 
: 采用 三 孔 形 插 头 ，N 是 正极 ， [是 地 | 图 6-7 澳柯玛 电动 自行 车 梅花 形 专用 插头 
i 各， 中 间 筷 是 负极 。 澳柯玛 电动 自行 | 
1 车 梅花 形 专 用 插头 极 性 如 图 6- 10 所 示 。 | 


: 1 
各 


十 -十 -十 … 十 -十 … 十 -十 .十 十 


下 
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图 6-8 圆 形 直流 输出 图 6-9 三 孔 形 搬 头 极 性 图 6-10 澳柯玛 电动 自行 车 梅花 形 
插头 极 性 (N 是 正极 , 工 是 负极 ) 专用 搬 头 极 性 
三 、 知 道 充 电器 的 构成 Ey 


目前 ， 市 场 上 的 电动 自行 车 充电 器 大 多 采用 开关 电源 型 三 段 式 结构 。 它 的 内 部 是 由 电子 
电路 组 成 的 ， 基 本 结构 是 集成 电路 和 外 围 部 件 。 集 成 电路 常见 的 型 号 有 UC3842 和 UC3843。 

充电 器 内 部 构成 如 图 6-11 所 示 。 

1. 交流 输入 进 线 和 保险 管 

交流 输入 进 线 的 作用 是 将 交流 电 220V 从 充电 器 的 外 部 电路 引进 充电 器 内 部 电路 板 ， 然 
后 到 保险 管 。 保 险 管 是 充电 器 电路 中 用 于 保护 电路 正常 运行 的 元 件 ， 通 常安 装 在 电压 输入 接 
口 和 输出 接口 。 交 流 输入 进 线 和 保险 管 在 充电 器 上 的 位 置 如 图 6-12 所 示 。 





NS 热 敏 交流 ”互感 A S 
Se 电力 保险 管 江波 器 整流 桥 电容 。 开关 管 直流 






输出 线 






交流 保险 管 
电流 取 
样 电阻 防 反 接 直流 答 输出 整 路 关 变 交 相 UCas io 
二 极 管 出 电容 流 二 修 “ 压 器 
和 交流 给 入 进 线 








图 6-11 充电 器 内 部 构成 图 6-12 ”交流 输入 进 线 和 保险 管 在 充电 器 上 的 位 置 


2. 互感 滤波 器 

互感 滤波 器 的 作用 是 消除 外 部 电路 对 充电 器 内 部 电路 的 干扰 ， 保 护 电路 正常 工作 ， 同 时 
使 充电 器 内 部 电路 的 脉冲 信号 不 会 对 其 他 电子 设备 造成 干扰 。 互 感 滤 波 器 由 两 组 线圈 对 称 绕 
制 而 成 。 互 感 滤 波 器 在 充电 器 上 的 位 置 如 图 6-13 所 示 。 

3. 桥 式 整流 电路 

充电 器 的 桥 式 整 流 电 路 是 由 4 个 整流 二 极 管 构成 的 ， 市 电 220V 分 别 通 过 保险 管 和 热 敏 电 
阻 进 入 桥 式 整流 电路 ， 转 换 为 直流 300V。 桥 式 整流 电路 在 充电 器 上 的 位 置 如 图 6- 14 所 示 。 

4. 电容 滤波 电路 

电容 滤波 电路 的 作用 是 对 桥 式 整流 后 的 直流 300V 进行 滤波 ， 常 见 型 号 是 450V/82pF。 
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图 6-13 互感 滤波 器 在 充电 器 上 的 位 置 图 6-14 桥 式 整 流 电 路 在 充电 器 上 的 位 置 














5. 开关 电源 集成 电路 UC3842 
电动 自行 车 充电 器 电源 PWM 控制 电路 最 常用 的 集成 电路 型 号 就 是 UC3842。 集 成 电路 
UC3842 主要 作用 是 由 6 端 输出 脉冲 推动 开关 管 工 作 。 集 成 电路 UC3842 在 充电 器 上 的 位 置 


如 图 6-16 所 示 。 








电容 滤波 电路 的 
300V 滤波 电容 








到 6-15 电容 滤波 电路 在 充电 器 上 的 位 置 6-16 集成 电路 UC3842 在 充电 器 上 的 位 置 





























6. 开关 场 效应 晶体 管 和 开关 变压器 

开关 场 效 应 晶体 管 安 装 在 开关 变压器 附近 的 散热 器 上 ， 其 主要 作用 是 将 直流 电流 变 成 脉 
冲 电流 。 开 关 场 效应 晶体 管 在 充电 器 上 的 位 置 如 图 6-17 所 示 。 

开关 变压器 是 一 种 高 频 脉冲 变压器 ， 主 要 作用 是 将 高 频 高 压 脉冲 信号 变 成 多 组 高 频 低压 
脉冲 信号 ， 经 整流 滤波 后 给 蓄电池 充电 。 它 的 一 次 绕组 和 开关 场 效 应 晶体 管 构成 振荡 电路 ， 
二 次 绕组 与 一 次 绕组 隔离 。 开 关 变 压 器 在 充电 器 上 的 位 置 如 图 6-18 所 示 。 

7. 直流 输出 滤波 电容 

直流 输出 滤波 电容 的 作用 是 对 变压器 输出 后 经 整流 的 直流 电 进 行 滤波 给 蕃 电 池 充 电 。 常 
见 型 号 是 63V/470pF。 它 体积 稍 小 于 +300V 滤波 电容 ， 是 电路 板 上 第 二 大 的 电解 电容 。 直 
流 输 出 滤波 电容 在 充电 器 上 的 位 置 如 图 6-19 所 示 。 
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图 6-17 开关 场 效应 晶体 管 在 充电 器 上 的 位 置 
































图 6-18 ”开关 变压器 在 充电 器 上 的 位 置 
8. 发 光 二 极 管 
在 充电 器 直流 输出 端 一 般 安 装 有 两 个 发 光 二 极 管 ， 如 图 6-20 所 示 。 一 个 是 电源 指示 灯 ， 
两 管 世 的 发 光 二 极 管 。 另 一 个 是 充电 状态 指示 灯 ， 是 三 管 芯 的 发 光 二 极 管 。 发 光 二 极 管 的 


ee a 
为 红色 ， 充 电 指 示 灯 刚 充电 时 为 红色 ， 充 满 电 后 为 绿色 。 





:次 直流 输出 
es 发 光一 极 管 





























器 


6-20 ”发 光 二 极 管 在 充电 器 上 的 位 置 




















图 6-19 直流 输出 滤波 电容 在 充电 器 上 的 位 置 
f 【知道 更 多 】 

1 发 光 二 极 管 好 坏 判 断 技巧 

+ 充电 器 上 的 指示 灯 大 多 采用 发 光 二 极 管 ， 常 见 的 有 两 种 ， 一 种 是 单 管 芯 的 ， 发 单一 
| 闫 色光 ， 如 红 光 、 绿 光 、 昔 光 ; 另 一 种 是 双 管 世 的 ， 一 个 管 芯 发 单一 种 光 ， 两 个 管 牙 同 | 
+ 

二 

+ 

| 






































时 亮 时 变 为 檬 色光 。 
将 数字 式 万 用 表 置 于 二 极 管 挡 ， 红 表笔 接 发 光 二 极 管 正 极 ， 黑 表笔 接 发 光 二 极 管 负 
极 ， 发 光 二 极 管 应 发 光 ， 否 则 为 损坏 。 也 可 用 3V 纽扣 电池 进行 检查 ， 电 池 正 极 与 发 光 十 
| 三 极 管 正极 相 接 ， 电 池 负极 与 发 光 二 极 管 负极 相 接 ， 发 光 二 极 管 应 发 光 ， 否 则 说 明 发 光 | 
二 二极管 损坏 。 + 


Wp tt th ts nn 


十 … 十 … 十 -十 -十 -十 .十 -十 十- 
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9. 散热 风机 
一 般 48V 充电 絮 内 部 由 于 充电 电流 较 大 ， 都 安 六 有 散热 风机 ， 如 图 6-21 所 示 。 





6-21 散热 风机 


第 二 节 ” 搞 清 控 制 器 的 构成 与 外 部 接线 技巧 


一 、 了 解 控制 器 的 作用 和 功能 Ey 3 


控制 器 是 电动 自行 车 电气 四 大 件 之 一 ， 也 是 电动 自行 车 的 核心 部 件 。 目 前 的 控制 器 普遍 
采用 控制 电压 的 方法 对 电动 机 进行 调 速 。 

控制 器 的 作用 是 控制 电动 机 的 转速 ， 并 且 加 入 其 他 辅助 功能 ， 如 零 启 动 、 刹 车 断 电 、 定 
速 巡 航 、 反 充电 〈 能 量 再 生 ) 、 行 驶 里 程 计算 与 显示 、 智 能 1:1 助力 控制 及 各 种 状态 的 指示 
功能 等 。 

控制 器 功能 如 下 : 

QD 调 速 功能 。 根 据 调 速 转 把 的 输出 信号 对 电动 自行 车 实现 无 极 调 速 。 

@) 简 车 断 电 功 能 。 当 刹车 时 ， 控 制 器 自动 切断 电动 机 的 供电 ， 实 现 刹 车 断 电 。 

@) 鞭 电 池 欠 电压 保护 。 单 只 蓄电池 电压 降 至 欠 电 压 保 护 值 10. 5V 时 ， 控 制 器 断 开 电 动 
机 供电 ， 从 而 保护 鞭 电 池 。36V 车 蓄电池 欠 电 压 保 护 值 为 31.5V; 48V 车 蓄电池 欠 电 压 保 护 
值 为 42V; 60V 车 蔓 电 池 从 电压 保护 值 为 52.5V。 

@ 限 电流 保护 。 大 电流 自动 保护 ， 当 电流 超过 额定 值 时 ， 能 自动 限制 电流 的 输出 ， 从 
而 保护 电动 机 。 

@) 车 速 显 示 功 能 。 控 制 器 的 车 速 显示 功能 是 能 通过 仪表 显示 行驶 速度 。 

@ 限 速 功 能 。 当 电动 自行 车 超过 规定 车 速 20km/h 时 ， 控 制 器 的 限 速 保 护 电 路 能 限制 车 
速 在 规定 车 速 内 。 


二 、 搞 清 控制 器 的 种 类 特点 Ey 3 
由 于 电动 机 分 有 刷 电动 机 和 无 刷 电动 机 ， 控 制 带 与 电动 机 配套 ， 可 分 有 刷 控 制 带 和 无 刷 
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控制 器 两 种 。 有 有 刷 控 制 器 实物 外 形 如 图 6-22 所 示 。 无 刷 控制 器 实物 外 形 如 图 6-23 所 示 。 


电动 机 黄 线 a 
i 
“和 把 插 伯 


六 一 电源 红线 





图 6-22 有 刷 控 制 器 实物 外 形 图 6-23 无 刷 控 制 右 实物 外 形 





1. 电动 自行 车 常见 控制 器 型 号 

控制 器 一 般 用 铭牌 表示 型 号 参数 ， 电 动 自行 车 常见 控制 器 型 号 如 下 ; 

1) 有 有 刷 控制 器 型 号 

36V/180 ~250W 有 刷 控 制 器 

36V/500W 有 刷 控 制 器 

48V/500W 有 有 刷 控 制 器 

2) 无 刷 控制 器 型 号 

36V/250W 无 刷 控制 器 

48V/350W 无 刷 控制 器 

48V/500W 无 刷 控制 器 

2. 电动 三 轮 车 常见 控制 器 型 号 

电动 三 轮 车 常见 控制 絮 型 号 如 下 : 

1) 有 有 刷 控制 器 型 号 

36V/350W 有 刷 控 制 器 

36V/500W 有 刷 控 制 器 

36V/600W 有 刷 控 制 器 

48V/500W 有 有 刷 控 制 器 

48V/1000W 有 有 刷 控 制 器 

60VZ1000W 有 刷 控 制 器 

2) 无 刷 控制 器 型 号 

48V/500W 无 刷 控制 器 

48V/800W 无 刷 控制 器 

48VZ1000W 无 刷 控制 器 

3. 了 解 自 学 习 无 刷 控制 器 

自学 习 48V/500W 无 刷 控 制 器 外 形 如 图 6-24 所 示 。 自 学 习 48V/500W 无 刷 控 制 器 外 接 
连 线 如 图 6-25 所 示 
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器 障 于 夫 钊 十 弹 昌 虱 “了 | 
图 6-24 ”自学 习 48V/500W 无 刷 控制 器 外 形 图 6-25 ”自学 习 48V/500W 无 刷 控 制 器 外 接连 线 




















1) 功能 参数 

额定 电压 为 48V。 

额定 功率 为 500W。 

欠 电 压 保 护 为 DC (42 +0.5) V。 

限 流 电 流 为 (20 +1) A。 

刹车 电位 为 高 / 低 电 平 。 

2) 功能 特点 

Q 超 静 音 设计 技术 独特 的 电流 控制 算法 ， 能 适用 于 各 款 无 刷 电 动车 电动 机 ， 并 且 具 
有 很 好 的 控制 效果 ， 提 高 了 电动 车 控制 器 的 普遍 适应 性 。 

@ 恒 流 控制 技术 。 电 动车 控制 器 堵 转 电流 和 动态 运行 电流 完全 一 致 ， 保 证 了 蓄电池 的 
寿命 ， 并 且 提 高 了 电动 车 电动 机 的 起 动 转 抢 。 

@) 自动 识别 电动 机 模式 系统 。 自 动 识 别 电动 车 电动 机 的 换 向 角度 、 霍 尔 相 位 和 电动 机 输 
出 相位 ， 只 要 控制 器 的 电源 线 、 调 速 转 把 线 和 和 刹车 线 不 接 错 ， 就 能 自动 识别 电动 机 的 输入 与 输 
出 模式 ， 可 以 省 去 无 刷 电动 车 电动 机 接线 的 麻烦 ， 极 大 降低 了 电动 车 控制 器 的 使 用 要 求 。 

@ 具有 反 充 电 功 能 。 具 有 反 充 电 的 效果 ， 从 而 对 蓄电池 进行 维护 ， 延 长 电池 寿命 ， 增 
加 续 行 里 程 。 

@) 电动 机 锁 系 统 。 在 警戒 状态 下 ， 报 警 时 控制 器 将 电动 机 自动 锁 死 ， 控 制 器 几乎 没有 
电力 消耗 ， 对 电动 机 没有 特殊 要 求 。 在 蓄电池 欠 电 压 或 其 他 异常 情况 下 ， 它 对 电动 车 正常 推 
行 无 任何 影响 

@ 自从 功能 ， 分 动态 自 检 和 静态 自 检 ， 控制 器 只 要 在 上 电 状态 ， 就 会 自动 检测 与 之 相 
关 的 接口 状态 ， 如 调 速 转 把 、 和 刹车 把 或 其 他 外 部 开关 等 ， 一 且 出 现 故障 ， 控 制 器 自动 实施 保 
护 ， 充 分 保证 骑 行 的 安全 ， 当 故障 排除 后 控制 器 的 保护 状态 会 自动 恢复 。 

@ 堵 转 保护 功能 。 自 动 判断 电动 机 在 过 电流 时 是 处 于 完全 堵 转 状态 还 是 在 运行 状态 或 
电动 机 短路 状态 。 如 过 电流 时 是 处 于 运行 状态 ， 控 制 器 将 限 电流 值 设 定 在 固定 值 ， 以 保持 整 
车 的 驱动 能 力 。 如 电动 机 处 于 纯 堵 转 状态 :， 则 控制 器 2s 后 将 限 电流 值 控制 在 10A 以 下 ， 起 
到 保护 电动 机 和 蓄电池 ， 节 省 电能 的 作用 。 如 电动 机 处 于 短路 状态 ， 控 制 器 则 将 输出 电流 控 
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制 在 2A 以 下 ， 以 确保 控制 器 及 蓄电池 的 安全 。 

@) 动静 态 断 相 保 护 。 在 电动 机 运行 状态 时 ， 电 动机 任意 一 相 发 生 断 相 故 障 时 ， 控 制 器 
实行 保护 ， 避 免 造成 电动 机 烧毁 ， 同 时 保护 蓄电池 ， 延 长 蓄电池 寿命 。 

(9) 功率 管 动态 保护 功能 。 控 制 器 在 动态 运行 时 ， 实 时 监测 功率 管 的 工作 情况 ， 一 旦 出 
现 功率 管 损 坏 的 情况 ， 控 制 器 马上 实施 保护 ， 以 防止 由 于 连锁 反应 损坏 其 他 的 功率 管 后 ， 出 
现 推 车 比较 费力 的 现象 。 

d0 防 飞车 功能 。 解 决 了 无 刷 电动 车 控制 器 由 于 调 速 转 把 或 线路 故障 引起 的 飞车 现象 ， 
提高 了 系统 的 安全 性 。 

D1 +1 助力 功能 。 用 户 可 自行 调整 采用 自 向 助力 或 反 向 助力 ， 实 现 了 在 骑 行 中 辅 以 动 
力 ， 让 骑 行 者 感觉 更 轻松 。 

@ 巡航 功能 。 自 动 /手动 巡航 功能 一 体 化 ， 用 户 可 根据 需要 自行 选择 ，8s 进入 巡航 ， 稳 
定 行驶 速度 ， 无 须 手柄 控制 。 

曲 模式 切换 功能 。 用 户 可 切换 电动 模式 或 助力 模式 。 

@@ 防盗 报警 功能 。 超 静音 设计 ， 引 入 汽车 级 的 遥控 防盗 理念 ， 防 次 的 稳定 性 更 高 ， 在 
报警 状态 下 可 锁 死 电动 机 ， 报 警 喇 叭 高 达 125dB 以 上 ， 具 有 极 强 的 威慑 力 。 并 具有 自学 习 
功能 ， 遥 控 距 离 长 达 150m 不 会 有 误 码 产生 。 

@ 自学 习 智能 防盗 报警 控制 器 。 采 用 低 功 耗 模式 ， 使 控制 器 在 防盗 警戒 状态 的 功 耗 极 
小 (静态 电流 8mA) ， 即 使 用 户 忘 了 解除 警戒 ， 也 可 保证 电动 车 在 长 期 不 使 用 的 情况 下 不 
会 使 蓄电池 的 电量 放 完 。 

(9 高 效率 。 自 学 习 智 能 型 高 速 电动 机 控制 器 采用 高 效率 控制 技术 (效率 三 90% ) ， 从 而 
提高 了 电动 车 的 行驶 里 程 。 

d 电动 机 相位 。60°*、120° 电 动机 自动 兼容 ， 不管 是 60° 电 动机 还 是 120° 电 动机 ， 都 可 
以 兼容 ， 不 需要 修改 任何 设置 。 

3) 自学 习 线 调试 技巧 

先 将 自学 习 线 连接 ， 接 好 控制 器 其 他 引线 ， 电 动机 引线 和 霍 尔 元 件 引线 可 随意 接 ， 打 开 
电源 锁 开 关 ， 用 手 转动 电动 机 ， 把 调 速 转 把 转 到 最 大 ， 在 $s 内 放 开 调 速 转 把 ， 控 制 器 进入 
电动 机 模式 识别 ; 当 电 动机 模式 识别 完 后 ， 如 果 电 动机 旋转 正常 ， 并 且 自 动 将 电动 机 的 模式 
存 人 单片机 ， 拔 下 自学 习 线 即 可 。 若 电动 机 反 转 ， 关 闭 电源 锁 ， 重 新 将 自学 习 线 插 上 ， 按 以 
上 方法 再 自学 习 一 次 即 可 。 

4. 了 解 万 能 双 模 四 合 一 无 刷 控制 器 

万 能 双 模 四 合 一 48V/350W 无 刷 控制 器 外 形 如 图 6-26 所 示 。 万 能 双 模 四 合 一 48V/ 
350W 无 刷 控制 句 外 接连 线 如 图 6-27 所 示 。 

1) 有 、 无 霍 尔 自 适应 

在 有 霍 尔 驱动 与 无 堆 尔 驱动 之 间 自 动 切换 ， 同 时 具备 自学 习 功能 (无 学 习 过 程 ， 在 骑 
行 过 程 中 自动 学 习 ) ， 特 别 适 合 于 维修 市 场 。 它 不 管 您 是 用 120° 电 动机 还 是 用 60° 电 动机 ， 
也 不 管 霍 尔 元 件 引 线 和 相 线 怎么 接 ， 只 要 正确 地 把 功能 线 接 好 ， 所 有 的 事情 控制 器 就 会 自动 
为 您 做 好 ， 如 果 转 动 方向 不 对 ， 拔 搬 一 下 学 习 线 即 可 。 

2) 36 ~48V 自 适应 

控制 器 能 自动 识别 蓄电池 电压 ， 正 确 锁 定 欠 电压 保护 值 。 
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. 防盗 电源 
电源 利 锁 一 全 1 | 
wy 高 低速 
调 速 转 把 询 试 线 
图 6-26 万 能 双 模 四 合 一 48V/350W 图 6-27 万 能 双 模 四 合 一 48V/350W 
无 刷 控 制 器 外 形 无 刷 控制 器 外 接连 线 





3) 防盗 功能 。 

@ 非 外 接 防盗 器 。 关 闭 电源 锁 ， 系 统 会 自动 进入 防 次 状态 ， 控 制 器 检测 到 电动 机 往 前 
转 ， 控 制 器 就 往 后 加 力 ， 反 之 亦 然 。 

@ 外 接 防盗 器 。 控 制 器 在 接收 到 有 效 防盗 信号 后 ， 进 入 防 资 状态， 控制 器 检测 到 电动 
机 往 前 转 ， 控 制 器 就 往 后 加 力 ， 反 之 亦 然 。 

4) 欠 电 压 保护 功能 

当 蓄 电池 电压 不 足 又 没 到 欠 电 压 保 护 时 ， 如 果 持 续 以 大 电流 输出 ， 蓄 电池 内 阻 以 及 线 阻 
会 产生 比较 大 的 电压 降 ， 导 致 控制 器 马上 进入 欠 电 压 保 护 。 针 对 这 种 情况 ， 我 们 的 控制 器 在 
蓄电池 电压 小 于 44V 时 ， 限 电流 值 会 随 着 蓄电池 电压 降低 而 减 小 ， 因 此 控制 器 能 够 继续 以 
小 电流 形式 运行 ， 有 效 提升 了 电动 车 的 续 行 里 程 。 当 蕃 电 池 电 压 小 于 欠 电 压 保 护 点 后 ， 就 关 
断 输出 ， 保 护 蓄电池 。 

5) 倒 挡 功 能 

按 下 倒 挡 开关 后 ， 控 制 器 停止 向 前 输出 并 且 开 始 检 测 电动 机 转动 速度 。 当 检测 到 电动 机 
转速 减 到 零 ， 而 且 调 速 转 把 重新 回 零 再 转 后 ， 控 制 器 开始 控制 电动 机 反 转 。 反 转 最 高 转速 为 
正 转 最 高 转速 的 30% (用 户 可 设 定 )。 

6) 普通 刹车 和 电子 刹车 以 及 刹车 反 充 电 功 能 

有 善 通 刹 车 和 电子 刹车 功能 ， 电 子 刹 车 有 软 和 刹车 功能 ， 而 且 刹 车 时 能 将 电动 机 产生 的 电 
能 返 充 到 蓄电池 ， 从 而 达到 节能 的 目的 ， 极 大 延长 了 续航 里 程 。 

7) 各 种 保护 功能 

相 线 短路 保护 ， 堵 转 保护 ， 欠 电压 保护 ， 过 电流 保护 ， 断 相 保 护 ，MOSFET 短路 保护 ， 
上 电 调 速 转 把 不 为 零 保 护 ( 防 飞车 )， 刹 车 故障 保护 等 。 

8) 手动 、 自 动 巡 航 功 能 

用 户 可 选择 手动 、 自 动 巡 航 功 能 。 巡 航 功 能 : 当 电 动车 运行 到 一 定 速度 时 ， 用 户 可 保持 
调 速 转 把 固定 8 ~ 10s 进入 自动 巡航 状态 ， 也 可 以 选择 手动 按键 巡航 ， 进 入 巡航 状态 后 ， 电 
动车 将 按 固定 速度 行驶， 直到 解除 巡航 为 止 。 解 除 巡 航 方 式 : 刹车 解除 、 转 动 调 速 转 把 解 
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除 、 按 键 解除 等 。 
9) 助力 功能 
带 1+1 助力 插件 ， 可 实现 助力 功能 ， 用 户 骑 行 时 更 省 力 、 更 方便 。 

10) 限 速 功 能 

带 有 限 速 插件 ， 可 实现 限 速 功 能 。 用 户 可 根据 需要 有 效 保证 电动 车 运行 速度 ， 接 通 限 速 
选择 线 后 ， 调 速 转 把 最 大 输出 时 速 不 超过 20km/h。 

11) 变速 功能 、 挡 位 指示 

客户 能 按照 自己 的 需求 ， 设 定 车 速 ， 

高 速 时 可 提速 到 原来 的 120% ， 中 速 为 原 

始 速度 ， 低 速 为 原来 的 90% ， 能 显示 高 、 

中 、 低 三 种 速度 。 

三 、 知 道 控制 器 的 安装 位 置 Ey 
控制 器 的 安装 位 置 要 求 ， 一 是 防 雨 ， 

二 是 安装 、 拆 印 维修 方便 。 简 易 型 车 控制 

髓 一 般 安 装 在 脚 踏 板 下 ， 如 图 6-28 所 示 。 

标准 型 电动 自行 车 控制 器 安装 在 车 衣架 后 | 

座 下 ， 如 图 6-29 所 示 。 豪 华 型 (或 电动 摩 

托 车 ) 控制 器 一 般 安 装 在 后 车 坐垫 下 ， 如 8 

















图 6-30 所 示 。 
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图 6-29 标准 型 车 控制 器 安装 位 置 图 6-30 ”豪华 型 控制 器 安装 位 置 

















四 、 掌 握 有 刷 控制 器 与 外 部 件 的 接线 技巧 和 工作 原理 Py 3 


有 有 刷 控 制 器 的 引出 线 一 般 有 9 根 引 线 ， 分 别 是 电源 供电 线 两 根 一 一 红色 电源 正极 引线 ， 
黑色 电源 负极 引出 线 ; 调 速 转 把 3 根 引 出 线 一 一 红色 调 速 转 把 5V 供电 ， 黑 色调 速 转 把 地 
线 ， 绿 色调 速 转 把 信号 线 ; 刹车 把 2 根 引 出 线 一 一 红线 刹车 把 进 线 ， 黑 色调 速 转 把 输出 线 ; 
电动 机 2 根 引 出 线 一 一 黄色 A 相 电 动机 相 线 ， 呐 色 B 相 电动 机 相 线 。 智 能 型 有 刷 控 制 器 还 
有 3 根 助 力 絮 引线 。 常 见 有 刷 控 制 器 的 引出 线 如 图 6-31 所 示 。 
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36V 有 刷 控 制 絮 接线 图 如 图 6-32 所 示 。 
| 


控制 器 一 调 速 转 把 









250W 有 刷 控制 器 接线 图 


一 电源 负极 线 


电源 正极 线 





图 6-31 常见 有 刷 控制 器 引出 线 图 6-32 36V 有 刷 控制 器 接线 图 
36V 有 刷 控制 锅 〈 有 刷 电 动 自行 车 ) 与 外 部 件 接线 如 图 6-33 所 示 。 


36V 充 电 圳 输出 
电压 42V 








36V 有 出 电动 机 


31.5~40V 左 有 








J 百 
a 
| 
但 
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[| 
36V 前 大 灯 (O) (仪表 灯 6O) 后 尾 
图 6-33 36V 有 有 刷 控 制 需 与 外 部 件 接线 
有 有 刷 电动 自行 车 工作 过 程 如 下 : 
当 用 户 打开 电源 锁 后 ， 仪 表 得 电 ， 电 源 指 坏 灯 亮 ， 显 示 蕃 电池 电量 ， 同 时 控制 器 也 得 
电 ; 此 时 ， 电 动机 不 转 ， 但 是 控制 器 输出 SV 电压 给 调 速 转 把 内 的 霍 尔 元 件 。 
当 用 户 旋转 调 速 转 把 时 ， 信 和 号 线 输出 1~4.27V 电压 ， 此 电压 传递 给 控制 器 ， 控 制 器 的 电动 
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/ 广 
闹 清 充电 器 与 控制 器 的 种 类 和 构成 、 





机 引线 输出 0 ~40V 左右 由 低 到 高 的 直流 电压 给 电动 机 绕组 ， 电 动机 开始 由 慢 到 快 旋转 。 
当 用 户 手 捏 刹车 把 时 ， 控 制 器 得 到 5 ~0V ( 低 电 平 刹车 ) 的 刹车 电压 信号 ， 断 开 电 动 
机 供电 ， 电 动机 停止 运转 ， 起 刹车 断 电 作用 。 

















































































































五 、 掌 所 无 刷 控制 器 与 外 部 件 的 接线 技巧 和 工作 原理 Fs 
48V 无 刷 控 制 避 接线 图 如 图 6-34 oz a 
所 示 。 - 6x2.8 [| a A 绿 上 
48V 无 刷 控制 器 与 外 部 件 接线 如 图 HE ee 和 
6-35 所 示 。 接 调 连 0 SEE 
无 刷 电动 自行 车 工作 过 程 如 下 ; 庆生 一 1 
当 用 户 打开 电源 锁 后 ,仪表 上 得 电 ， (ew em 上 
电源 指示 灯亮 ， 显 示 蓄 电池 电量 ， 同 时 控 。 #4[ oz 
制 器 也 得 电 ; 此 时 ， 电 动机 不 转 ， 但 是 控 
制 器 输出 5Y 电压 给 调 速 转 把 内 的 霍 尔 元 人 








件 ， 同 时 输出 5V 电压 给 电动 机 内 替 尔 元 件 传感器 。 












48V 充 电器 
笨 出 电压 56V 





0~38V 左 右 交流 电压 


蓝 线 电动 机 A 相 
绿 线 电动 机 B 机 
黄 线 电动 机 C 相 
红线 +5V 霍 尔 正 极 
黑 线 寄 尔 负极 
细 蓝 鹤 尔 A 相 
细 绿 霍 尔 B 相 
细 黄 霍 尔 C 相 

































48V 无 刷 
电动 机 

























42~S53V 左 右 


霍 尔 电 讨 0~SV 变 化 





调 速 转 把 














大 灿 开 关 


48V 仪 表 仪表 灯 
48V 前 大 CO CO 6 的 尾灯 


图 6-35 48V 无 刷 控 制 器 与 外 部 件 接线 

当 用 户 旋转 调 速 转 把 时 ， 信 和 号 线 输出 1 ~4.2V 电压 ， 此 电压 传递 给 控制 器 ， 控 制 器 的 零 起 
动 功能 使 电动 机 起 动 ， 电 动机 起 动 后 ， 其 内 部 磁 钢 转动 ， 使 霍 尔 元 件 传 感 器 产生 对 应 的 位 置信 
号 ,使 霍 尔 元 件 输 出 0 ~5V 的 开关 信号 电压 ; 此 信号 传递 给 控制 器 ， 控 制 的 三 相 引 线 输出 0 ~ 
38V 左右 的 由 低 到 高 的 交流 电压 ; 此 电压 给 电动 机 绕组 ， 电 动机 开始 由 慢 到 快 旋转 。 

当 用 户 手 捏 刹车 把 时 ， 控 制 器 得 到 5 ~0V ( 低 电 平 刹车 ) 的 刹车 信号 电压 ， 断 开 电 动 
机 供电 ， 电 动机 停止 运转 ， 起 刹车 断 电 作用 。 
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第 七 章 
练 会 电动 机 拆 印 和 检修 技能 


第 一 节 。 有 刷 电 动机 拆 印 技能 全 程 指导 


有 刷 电动 机 的 拆 印 过 程 如 下 : 

第 一 步 : 拔 掉 电动 机 和 控制 器 的 连 线 ， 并 记录 电动 机 与 控制 咒 的 连 线 颜 色 是 否 对 应 ， 做 
好 记录 。 如 果 电 动 自行 车 上 有 链条 ， 需 要 先 取 下 链条 。 然 后 用 扳手 拧 下 电动 机 轴 上 的 螺母 ， 
松 开镜 车 线 ， 取 下 刹车 固定 螺栓 ， 把 电动 机 从 车 上 名 下 来 。 拆 各 时 ， 记 录 电 动机 轴 上 的 各 种 
热 片 的 位 置 和 数量 。 拧 下 刹车 固定 螺母 如 图 7-1 所 示 。 

第 二 步 : 将 拆 下 的 电动 机 放 在 工作 台 上 ， 用 记号 笔 在 端 盖 与 轮 载 上 做 好 标记 ， 以 防 安装 
时 电动 机 扫 膀 或 进 水 。 

第 三 步 : 用 十 字 螺 丝 刀 拧 下 有 电动 机 引出 线 一 侧 端 盖 ( 左 侧 盖 ) 的 固定 螺钉 ， 近 时 要 
采用 对 角 松 动 的 方法 ， 既 省 力 又 不 会 损坏 电动 机 。 如 图 7-2 所 示 。 


A 















图 7-2 拧 下 电动 机 外 过 固定 螺钉 

第 四 步 : 检查 电动 机 轴 上 无 螺母 、 垫 片 后 ， 从 有 引出 线 一 侧 打开 电动 机 。 事 先 将 木板 执 
于 地 上 ， 双 手 抱 住 电动 机 转子 ， 用 力 向 下 冲击 电动 机 轴 ， 使 定子 脱出 ， 另 一 人 抽出 定子 ， 如 
图 7-3 所 示 。 
” 【专家 指导 】 
折 印 时 ， 不 要 损坏 电动 机 引线 ， 冲 击 电动 机 轴 前 ， 要 将 电动 机 轴 上 的 引线 放 在 电动 | 
| 机 轴 上 的 止 醒 内 。 另 外 ， 电 动机 定子 上 的 磁 钢 有 很 大 的 磁性 ， 抽 出 定子 时 要 小 心 ， 抽 出 | 
ji 后 的 定子 要 放 在 干净 的 纸箱 上 ， 不 要 随便 放 在 地 上 ， 以 免 吸附 上 杂 物 。 } 
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第 五 步 : 如 果 左 侧 盖 在 定子 上 ， 可 用 双手 抱 住 侧 盖 ， 用 力 向 下 冲击 电动 机 轴 ， 使 左 侧 盖 
与 定子 分 离 ， 如 图 7-4 所 示 。 








人 说 











7-3 用力 冲击 电动 机 轴 图 7-4 使 左 侧 盖 与 定子 分 离 


第 六 步 : 用 螺丝 刀 近 下 右 侧 盖 的 固定 螺栓 ， 用 锤 柄 从 转子 内 冲击 右 侧 盖 ， 即 可 取出 右 侧 
盖 ， 如 图 7-5 所 示 。 a ed 








图 7-5 取出 有 全 巷 图 了 6 有 而 电动 机 分 解 后 状态 


本 【专家 指导 】 | 
i ”电动 机 拆 印 时 注意 不 要 损坏 绕组 线圈 ， 另 外 ， 电 动机 定子 上 的 磁 钢 有 很 大 的 磁性 ,| 
1 拆 下 的 定子 要 放 在 纸箱 上 ， 以 防 吸 附 上 杂 物 。 安 装 定子 时 要 小 心 操作 ， 以 防 造成 损伤。 
| 有 刷 电 动机 的 安装 按照 与 拆卸 相反 的 步骤 进行 。 | 


EE NF ES eh 


第 二 节 “有 刷 电动 机 检修 技能 全 程 指导 


有 刷 电 动机 故障 维修 时 ， 主 要 对 电 刷 、 电 刷 架 、 轴 承 、 磁 钢 、 换 向 天 等 部 分 进行 检修 。 
一 、 电 刷 和 电 刷 架 检修 技能 全 程 指导 Ey 3 


1. 电 刷 和 电 刷 架 损 坏 的 故障 现象 
QD 电 刷 损坏 会 造成 电动 机 不 转 。 
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SEX 维修 从 入 门 到 精通 





@ 电动 机 不 能 零 起 动 。 

(3) 电动 机 乏力 ， 转 速 低 ， 带 载 能 力 差 。 

(9 电动 机 转 转 停 停 ， 时 转 时 不 转 。 

2. 故障 检查 判断 方法 

QD 首先 询问 用 户 在 一 年 内 是 否 更 换 过 电 刷 ， 并 对 电 刷 是 否 损坏 进行 准确 判断 。 

@) 对 于 电动 机 不 转 的 故障 ， 如 果 电动 自行 车 侧身 时 电动 机 会 转 ， 扶 正 时 不 转 , 说 明 电 
动机 电 刷 有 故障 。 

(3) 对 于 电动 机 不 转 的 故障 ， 可 用 木 梯 或 皮 锤 轻 轻 敲 击 电 动机 ， 如 果 电 动机 转 转 停 停 ， 
说 明 电动 机 电 刷 有 故障 。 

( 对 于 电动 机 不 转 或 转速 低 的 故障 ， 打 开 电 源 锁 ,转动 调 速 转 把 ， 用 万 用 表 直 流 200V 
电压 挡 测量 控制 融 的 输出 引线 电压 ， 如 果 测 量 结果 与 蓄电池 电压 基本 一 致 ， 说 明 电 动机 电 刷 
故障 ， 如 图 7-7 所 示 。 

@) 对 于 电动 机 不 转 的 故障 ， 可 用 万 用 表 的 蜂 鸣 带 挡 ， 测 量 电 动机 的 两 根 引 线 ， 应 为 相 
通 状态 ， 否 则 说 明 电 动机 有 故障 ， 如 图 7-8 所 示 。 





】 -ER 





亲人 7 测量 控制 器 的 输出 引线 电压 

(@ 对 于 电动 机 乏力 ， 转 速 低 的 故障 ， 可 
直接 将 电动 机 的 两 根 引 线 外 接 在 蓄电池 上 试 
验 。 如 果 电 动机 仍然 转速 低 ， 说 明 电 动机 有 完 * 半 也 居 时 
故障 ， 否 则 说 明 电 动机 正常 。 

3. 故障 维修 技能 

Q 找到 控制 器 的 安装 位 置 ， 记 录 原 电动 
机 与 控制 器 对 接 引 线 颜色 ， 拔 下 电动 机 引线 。 
从 车 上 秃 下 电动 机 ， 打 开 电 动机 左 侧 端 盖 
抽出 电动 机 定子 ， 检 查 电 刷 磨 损 程度 ， 同 时 
检查 电 刷 架 是 否 损 坏 ， 如 果 损 坏 一 同 更 换 。 
检查 电 刷 和 电 刷 架 烧 坏 如 图 7-9 所 示 。 

@) 用 螺丝 刀 拧 下 电 刷 固定 螺栓 ， 取 下 旧 图 7-9 检查 电 刷 和 电 刷 架 烧 坏 
电 刷 和 电 刷 架 ， 如 图 7-10 所 示 。 

@ 然后 将 新 电 刷 穿 好 弹 签 ， 用 电 铬 铁 焊 接 好 铜 洲 上 的 接线 柱 ， 如 图 7-11 所 示 。 








124 


ea 








7-10 用 螺丝 刀 拧 下 电 刷 固定 螺栓 图 7-11 焊接 好 接线 柱 的 电 刷 

(@ 将 新 电 刷 架 按 原 位 置 放 好 ， 如 图 7-12 所 示 ， 然 后 将 新 电 刷 放电 刷 握 内 ， 并 用 螺钉 固 
定好 电 刷 接线 柱 和 电动 机 引线 。 

@) 更 换 好 电 刷 后 ， 如 图 7-13 所 示 。 用 毛 刷 对 电动 机 内 的 碳 粉 进行 清理 ， 如 图 7-14 所 示 。 









电 出 架 


















































7-12 将 新 电 刷 架 按 原 位 置 放 好 图 7-13 ”更换 好 电 刷 后 的 状态 
| ETA Cf - 
AAA- 
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图 7-14 用 毛 刷 清理 碳 粉 
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和 十 “十 十 -十 "十 -十 -十 十 -十 :十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -二 :十 -十 :十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 十 -十 十 -十 十 


i 【知道 更 多 】 | 
i ” 电 刷 检修 后 ， 安 装 定子 前 ， 要 先 将 电 刷 铜 关 拧 绕 所 起， 使 电 刷 缩 进 刷 架 孔 内 ， 作 用 | 
! 是 防止 安装 定子 时 损坏 电 刷 ， 等 定子 安装 好 后 ， 将 拧 绕 的 铜 办 松 开 ， 并 拉动 铜 闪 试 验 一 | 


| 下 ， 检 查 电 刷 是 否 在 刷 握 内 可 以 自由 活动 。 1 


: 
EE RD CD ED 


二 、 轴 承 的 检修 技能 全 程 指导 Ey 


1. 轴承 损坏 的 故障 现象 

轴承 损坏 会 造成 电动 机 有 杂音 ， 严 重 时 会 造成 定子 扫 膛 、 卡 死 ， 电 动机 壳 体 发 热 等 
现象 。 

2. 轴承 损坏 故障 的 检查 方法 

打开 电动 机 ， 如 果 轴 承 在 侧 盖 内 ， 将 左手 指 插 和 轴承 内 径 ， 用 右手 转动 侧 盖 ， 检 查 轴 承 
是 否 损 坏 ， 如 图 7-15 所 示 。 如 果 轴 承 在 电动 机 轴 上 ， 用 手 转动 轴承 试验 。 

3. 故障 维修 技能 

QD 如 果 轴 承 在 侧 盖 上 ， 先 将 侧 盖 的 轴承 部 位 架空 ， 用 套 简 扳手 或 一 字形 螺丝 刀 或 丁字 
杆 等 对 准 旧 轴承 ， 然 后 用 手 锤 击 打 螺 丝 刀 ， 即 可 取 下 轴承 ， 如 图 7-16 所 示 。 


< 
A 4 






2 
3。 一 一 端 盖 


轴承 





图 7-15 检查 轴承 图 7-16 取 下 旧 轴 承 


@ 如 果 轴 承 在 电动 机 轴 上 ， 可 用 拉力 器 取 下 旧 轴 承 ， 如 图 7-17 所 示 。 

@ 把 同型 号 新 轴承 放 在 侧 盖 上 轴承 位 置 上 ， 用 锤子 击 打 轴 承 外 径 ， 使 轴承 到 位 。 注 意 ， 
不 论 轴 和 承 从 轴 上 取 下 或 是 从 侧 盖 上 取 下 ， 都 要 把 轴承 安装 在 侧 盖 上 。 轴 承 的 安装 如 图 7-18 
所 示 。 
【专家 指导 1 
i ”打开 电动 机 维修 时 ， 要 对 电动 机 的 各 部 位 进行 全 面 检 查 ， 如 检查 电 刷 、 电 刷 架 、 轴 上 | 
| 承 、 磁 钢 等 ， 另 外 还 要 对 电动 机 内 碳 粉 进行 清理 。 有 些 电动 机 进 水 后 ， 还 要 用 吹风 机 进 1 
+ 行 吹 干 处 理 ， 如 果 定 子 磁 钢 上 有 和 氧化 层 ， 要 用 砂 布 打磨， 并 进行 清洁 。 + 
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图 7-17 用 拉力 器 取 下 旧 轴 承 图 7-18 轴承 的 安装 





三 、 磁 钢 检 修 技能 全 程 指导 Py 3 


1. 磁 钢 出 现 的 故障 现象 

磁 钢 出 现 故障 时 ， 电 动机 的 表现 是 电动 机 无 力 、 转 速 慢 、 带 载 能 力 差 或 有 怪 声 。 磁 钢 常 
见 的 故障 是 磁 钢 脱落 ， 故 障 原 因 是 由 于 电动 机 进 水 。 

2. 磁 钢 故障 的 检查 方法 

用 手 慢 慢 地 转动 电动 机 ， 检 查 电 动机 的 转动 情况 。 如 果 电 动机 转动 到 某 个 位 置 阻力 大 ， 
另 一 个 位 置 感觉 阻力 很 小 ， 说 明 磁 钢 脱落 ， 如 图 7-19 所 示 。 

3. 故障 维修 技能 

Q@ 打开 电动 机 ， 观 察 磁 钢 是 否 脱 落 或 损坏 。 由 于 磁 钢 有 磁性 ， 脱 落后 可 能 在 原 位 置 不 
动 ， 不 易 发 现 ， 检 查 时 可 用 皮 锤 敲 击 磁 钢 试验 。 磁 钢 脱落 检查 如 图 7-20 所 示 。 








图 7-19 磁 钢 脱落 的 判断 7-20 ”人 磁 钢 脱落 检查 

@) 取 下 脱落 的 磁 钢 ， 然 后 用 夏布 打磨 并 清理 旧 磁 钢 和 定子 。 用 砂 布 打磨 磁 钢 如 图 7-21 
所 示 。 

@) 将 AB 胶 涂 在 定子 和 脱落 的 磁 钢 上 ， 稍 等 片刻 后 照 原 位 置 粘 牢 磁 钢 。 涂 上 AB 胶 如 图 
7-22 所 示 。 粘 牢 磁 钢 如 图 7-23 所 示 。 
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图 7-21 用 砂 布 打磨 磁 钢 

















图 7-22 涂 上 AB 胶 图 7-23 ” 烙 牢 磁 钢 
ee a 
+ 【专家 指导 1 


| 如 果 多 块 磁 钢 脱落 ， 最 好 的 方法 是 取 下 一 块 粘 牢 后 ， 再 取 下 另 一 块 ， 以 防磁 钢 损坏 } 


上 或 顺序 搞 乱 。 如 果 顺 序 摘 乱 ， 可 接 N、S 顺序 排列 进行 粘 接 ， 方 法 是 从 磁 钢 的 侧面 进行 
| 磁 试 验 ， 如 果 相 互 吸引 ， 可 以 进行 粘 接 ;， 如 果 相互 排斥 ， 需 更 换 另 一 决 ; 如 果 磁 钢 损坏 ， 
| 要 更 换 新 的 磁 钢 。 | 


EE RD CD RC 


四 、 换 向 器 检修 技能 全 程 指导 Py 3 


1. 换 向 器 损坏 的 故障 现象 

换 向 器 损坏 会 造成 电 刷 磨损 过 快 ， 电 动机 短路 、 电 流 大 等 现象 。 

2. 换 向 器 损坏 故障 的 检查 方法 

首先 测量 电动 机 的 空 载 电 流 ， 如 果 大 于 2A ,说明 电动 机 有 故障 。 需 打开 电动 机 进一步 
检查 。 

3. 故障 维修 技能 

J) 打开 电动 机 外 壳 ， 取出 定子 ,检查 换 向 器 铜 片 磨损 情况 。 检 查 换 向 器 如 图 7-24 
所 示 。 

G@ 如 果 换 向 器 表面 有 碳 粉 ， 可 用 毛 刷 清洁 ， 如 果 换 向 器 表面 烧 黑 、 轻 度 磨损 ， 不 需 更 
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换 ， 可 用 细 砂 布 打磨 并 进行 清洁 ， 如 图 7-25 所 示 。 清 滞后 的 换 向 器 如 图 7-26 所 示 。 





图 7-24 检查 换 向 器 图 7-25 用 砂 布 打 磨 换 向 器 


(3) 如 果 换 向 器 磨损 严重 有 四 档 (正常 的 换 向 器 铜 片 表 面 平整 、 无 氧化 层 ) 或 短路 需 更 
换 新 换 向 器 。 更 换 新 换 向 器 前 需 将 电动 机 的 右 侧 盖 打 开 ， 如 图 7-27 所 示 。 


有 ”> ~ Sa/ 
Es SS A 









图 7-26 清洁 后 的 换 向 器 图 7-27 打开 右 侧 盖 


用 75W 以 上 电 烙 铁 逐 一 将 线圈 和 
换 向 器 连接 处 焊 开 ， 如 果 是 锦 接 的 用 一 字 
形 螺 丝 刀 握 开 ， 如 图 7-28 所 示 。 

@) 用 吹风 机 对 电动 机 线圈 进行 加 热 软 
化 ， 用 槽 棉 将 线圈 拨 开 ， 取 下 旧 换 向 器 ， 
注意 不 要 损坏 线圈 ， 如 图 7-29 所 示 。 

@ 将 同型 号 (和 常见 的 换 向 器 型 号 有 
39 齿 和 41 耸 两 种 ) 的 换 向 器 放 入 ， 要 求 
换 向 器 接头 与 线圈 引线 对 应 ， 用 电 烙 铁 将 
线圈 引线 与 换 向 器 接头 焊 好 。 要 求 焊 点 焊 es BR > 
接 牢 固 ， 无 短路 和 虚 焊 ， 如 图 7-30 所 示 。 图 7-28 用 电 烙 铁 焊 开 换 向 器 焊 点 


NY 正二 天 = 
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BD 人 NANASNSS 
图 7-29 用 吹风 机 对 线圈 进行 加 热 软 化 图 7-30 用 电 烙 铁 焊 好 接头 


Q@ 换 向 器 更 换 好 ， 用 皮 锤 敲 击 线 圈 复 原 ， 如 图 7-31 所 示 。 如 果 操 作 时 红 圈 漆包线 有 破 
损 ， 可 将 线圈 重新 涂 上 绝缘 漆 ， 等 绝缘 漆 晾 二 后， 将 电动 机 复原 。 


A rr A 
/Oe = 






























图 7-31 用 皮 凶 攻击 线圈 复原 
五 、 电 动机 扫 膀 检修 技能 全 程 指导 Fy 3 


1. 电动 机 扫 膛 的 故障 现象 

电动 机 扫 膀 就 是 电动 机 定子 与 转子 相 碰 。 电 动机 扫 膛 后 ， 会 造成 电动 机 发 热 并 发 出 怪 
声 。 电 动机 定子 和 转子 有 空气 际 ， 一 般 掌 握 在 0.2 ~ Imm 之 间 ， 空 气 际 越 小 越 好 。 

2. 电动 机 扫 膛 的 原因 

QD 轴承 磨损 或 破裂 。 

Q 轴承 走 内 圆 或 走 外 圆 。 

@) 电动 机 轴 弯 曲 。 

电动 机 加 工 公差 太 大 。 

(3) 电动 机 装配 质量 差 。 

3. 电动 机 扫 膛 的 处 理 措施 和 维修 方法 

QD 选 购 高 质量 电动 机 。 

Q 选用 高 质量 的 轴承 ， 按 规定 定期 检查 、 加 注 、 更 换 润滑 油脂 ， 如 果 轴 承 损坏 ， 应 更 
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换 新 轴承 。 
(3 电动 机 轴 变 形 ， 校 正 转轴 ， 如 果 不 行 要 换 新 轴 。 


六 、 电 动机 空 载 电 流 大 检修 技能 全 程 指导 Fy 3 


1. 电动 机 空 载 电流 大 的 故障 现象 

电动 机 空 载 电 流 大 一 般 表 现 为 琵 电 池 放 电 过 快 ， 电 动 自行 车 行驶 里 程 减 短 ， 并 伴 有 电动 
机 发 热 的 现象 。 

2. 故障 检查 方法 

将 万 用 表 置 于 直流 20A 挡 , 将 红 、 黑 导 于 
表笔 串联 接 在 控制 器 的 电源 输入 端 。 打 开 电 “ 
源 ， 在 电动 机 不 转动 的 情况 下 ， 记 录 下 此 时 
万 用 表 的 最 大 电流 数 为 有。 转动 调 速 转 把 ， 
使 电动 机 高 速 空 ee 等 电动 机 
转速 稳定 以 后 ， 开 始 观 察 并 记录 此 时 万 用 表 
we sx 载 电 流 = 了 -了 7。 
一 般 电 动机 的 空 载 电流 不 应 超过 2A。 如 果 
电动 机 的 空 载 电流 大 于 2A 时 ,说 明 电 动机 
出 现 故障 ， 需 打开 电动 机 进行 检修 。 电 动机 莉 
空 载 电流 的 测量 如 图 7-32 所 示 。 

3. 电动 机 空 载 电 流 大 的 故障 原 

i 

@ 轴承 损坏 

轩 碳 刷 磨损 、 刷 架 损坏 。 

由 磁 钢 脱落 、 损 坏 。 

@) 换 向 器 短路 、 损 坏 。 

@ 绕组 局 部 短路 。 

4. 故障 检修 方法 

对 于 电动 机 电流 大 的 故障 ， 要 查 出 以 上 原因 ， 按 上 面 介绍 的 维修 方法 逐一 采取 相应 的 方 
法 进行 检修 。 

















第 三 节 ， 无 刷 电 动机 拆卸 和 检修 技能 全 程 指导 


一 、 无 刷 电动 机 拆 印 技能 全 程 指导 Fy 3 


无 刷 电动 机 的 拆 缀 步骤 如 下 : 

第 一 步 : 拔 掉 电 动机 和 控制 器 的 连 线 ， 并 记录 电动 机 与 控制 器 的 连 线 颜 色 是 否 对 应 ， 如 
果 不 对 应 做 好 记录 。 然后 用 扳手 松 开 电动 机 铀 上 的 螺母 ， 把 电动 机 从 车 上 印 下 来 ， 拆 印 还 要 
记 住 电动 机 轴 上 的 各 种 垫 片 的 位 置 和 数量 。 用 扳手 松 开 电 动机 轴 上 的 螺母 ， 如 图 7-33 所 示 。 

第 二 步 : 将 拆 下 的 电动 机 放 在 工作 台 上 ， 用 记号 笔 在 端 盖 与 轮 载 上 做 好 标记 ， 以 防 安装 
时 电动 机 扫 腾 或 进 水 。 如 图 7-34 所 示 。 
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图 7-33 ”用 扳手 松 开 电动 机 轴 上 的 螺母 图 7-34 在 电动 机 外 壳 上 做 好 标记 

第 三 步 : 从 有 引出 线 一 侧 打 开 电 动机 ， 用 扳手 拧 下 电动 机 左 侧 端 盖 的 固定 螺钉 ， 拧 时 要 
采用 对 角 松 动 的 方法 ， 这 样 既 省 力 又 不 会 损坏 电动 机 。 大 多 数 电动 机 外 壳 用 十 字形 螺钉 固 
定 ， 有 个 别 用 螺栓 固定 ， 如 图 7-35 所 示 。 

第 四 步 : 事先 将 木板 垫 于 地 面 上 ， 双 手 抱 住 电动 机 转子 ， 用 力 向 下 压 电 动机 轴 ， 使 定子 
从 转子 中 脱出 ， 另 一 人 抽出 定子 。 抽 出 电动 机 定子 如 图 7-36 所 示 。 无 刷 电 动机 分 解 后 状态 
如 图 7-37 所 示 。 








图 7-35 拧 下 电动 机 外 壳 固 定 螺钉 图 7-36 ”抽出 电动 机 定子 





图 7-37 无 刷 电动 机 分 解 后 状态 
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+ 【专家 指导 | 
| 拆 务 电动 机 前 确认 电动 机 轴 上 的 螺母 、 厚 片 全 部 取 下 ， 确 保 没有 其 他 因素 影响 开 
1 盖 ， 更 不 要 损坏 电动 机 引线 。 另 外 ， 电 动机 定子 上 的 磁 铀 有 很 大 的 磁性 ， 抽 出 定子 时 要 | 


上 小心 ， 抽 出 后 的 定子 要 放 在 干净 的 纸箱 上 或 棉布 上 ， 不 要 随便 放 在 地 上 ， 以 免 吸 附 上 杂 


| 物 。 无 刷 电动 机 的 装配 按照 拆 印 相反 的 步骤 进行 即 可 。 + 
二 、 无 刷 电动 机 震 尔 元 件 检修 技能 全 程 指导 Ey 


1. 无 刷 电 动机 霍 尔 元 件 损坏 的 故障 现象 

无 刷 电 动机 霍 尔 元 件 是 无 刷 电 动机 中 的 关键 部 件 ， 如 果 损 坏 一 个 霍 尔 元 件 会 造成 电动 机 
断 相 ， 故 障 表现 为 电动 机 乏力 、 转 速 低 。 如 果 两 个 或 三 个 霍 尔 元 件 损 坏 ， 会 造成 电动 机 不 转 
的 故障 。 

2. 故障 检查 方法 

(1) 数字 式 万 用 表 二 极 管 挡 检测 

用 数字 式 万 用 表 二 极 管 挡 测量 霍 尔 元 件 的 电源 引 脚 与 接地 引 脚 的 正 向 为 1.87my 左右 ， 
反 向 为 1 (表示 不 通 ); 测量 信号 引 脚 与 接地 引 脚 正 向 为 1， 反 向 为 . 630my 左右 〈 因 型 号 不 
同 测量 结果 有 误差 ) 。 如 果 霍 尔 元 件 击 穿 ， 各 引 脚 正 、 反 向 对 地 值 为 0; 如 果 霍 尔 元 件 断 路 ， 
各 脚 对 地 正 、 反 回 均 为 1。 二 极 管 挡 测 量 霍 尔 元 件 如 图 7-38 所 示 。 

(2) 测 电压 法 检测 

打开 电源 锁 ， 将 万 用 表 置 于 直流 20V 挡 ， 首 先 测 量 霍 尔 元 件 的 红 、 黑 供电 线 是 否 有 SV 
左右 的 电压 。 如 果 有 5V， 用 手 慢 慢 转动 电动 机 ,测量 霍 尔 元 件 的 蓝 、 绿 、 黄 信号 线 对 黑色 
地 线 ， 都 应 有 0 ~5V 的 电压 变化 ， 说 明 霍 尔 元 件 正 常 。 如 果 常 为 5V， 或 常 为 OV, 说 明 霍 尔 
元 件 损 坏 ， 应 更 换 新 元 件 。 电 压 法 检测 霍 尔 元 件 如 图 7-39 所 示 。 


用 | 人 by 





























图 7-38 ”二极管 挡 测 量 霍 尔 元 件 图 7-39 电压 法 检测 霍 尔 元 件 


(3) LY-2 型 无 刷 电动 机 综合 检测 仪 检测 
将 电动 机 霍 尔 元 件 插入 检测 器 ， 转 动 电 动机 ， 霍 尔 元 件 检 测 指示 灯 依 次 闪 亮 ， 说 明 霍 尔 
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3 维修 从 入 门 到 精通 





元 件 正常 ， 如 果 检 测 灯 出 现 常 亮 或 者 不 亮 ， 则 表明 该 路 霍 尔 元 件 损坏 ， 如 图 7-40 所 示 。 

3. 故障 维修 技能 

Q 打开 电动 机 ， 首 先 记 住 原 霍 尔 元 件 红线 ( 即 电 源 脚 ) 的 安装 位 置 ， 然 后 将 霍 尔 引 脚 
与 引出 线 剪断 ， 并 用 小 号 一 字 螺 丝 刀 去 掉 旧 霍 尔 元 件 ， 清 理 霍 尔 元 件 安装 模 。 剪 掉 旧 和 霍 尔 元 
件 引 脚 如 图 7-41 所 示 。 





埠 尔 元 
件 引 线 














图 7-40 ”LY -2 型 无 刷 电动 机 综合 图 7-41 前 掉 旧 霍 尔 元 件 引 脚 
检测 仪 检测 霍 尔 元 件 





@) 按 原 位 置 将 霍 尔 元 件 放 在 电动 机 定子 止 槽 内 ， 并 用 AB 胶 粘 牢 ， 如 图 7-42 所 示 。 

@ 用 50W 以 内 的 电 烙 铁 在 新 霍 尔 元 件 引 脚 上 上 焊锡 ， 然 后 将 5 根 引线 分 别 焊 好 ， 焊 接 
前 要 先 将 霍 尔 元 件 引 脚 上 套 上 绝缘 管 ， 以 防 霍 尔 元 件 引 脚 短路 ， 焊 接 速度 要 快 ， 避 免 温 度 过 
高 损坏 霍 尔 元 件 ， 如 图 7-43 所 示 。 





oN 
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UW IN 











图 7-42 用 AB 胶 粘 补 霍 尔 元 件 图 7-43 ”焊接 霍 尔 元 件 引线 
@ 将 绝缘 管 套 好 ， 用 扎 带 将 霍 尔 元 件 引 线 扎 好 ， 如 图 7-44 所 示 。 
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图 7-44 用 扎 带 将 霍 尔 元 件 引 线 扎 好 














j 凡 十 -十 十- 十:… 才 - 才 -十 十- 十: 才 十 -十 :十 -十 :十 -十 : 才 - 才 -十 :十 -十 :二 -十 -十 -十 -十 :二 -十 -十 -十 -十 -十 -十 才 - 十 -十 -十 -十 十 x 


| 。 【知道 更 多 】 
| 无 剧 电 动机 的 轴承 损坏 和 磁 钢 脱落 可 参照 有 刷 电 动机 进行 检修 。 如 果 霍 尔 元 件 捉 ] 
+ 坏 ,为 了 保证 电动 机 换 相 准 确 ， 要 将 3 个 霍 尔 元 件 同时 更 换 。 + 


Ves ns 
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第 八 童 


练 会 苗 电 池 检 测 和 修复 技能 


第 一 节 ”掌握 蔓 电 池 检 测 和 更 换 技能 


一 、 鞭 电池 检测 技能 

1. 蓄电池 外 观 检测 

Q 观看 蕃 电 池 外 观 ， 应 无 壹 包 、 变 
形 、 有 裂纹、 破损 等 损伤 。 

@ 观看 蓄电池 表面 ， 应 干净 、 无 电解 
液 渗 漏 。 

@) 观看 鞭 电 池 ， 应 正 、 负 极 标志 清 
晰 ， 极 性 正确 ， 红 正 、 黑 (或 蓝 ) 负 ， 极 
柱 端子 无 断裂 、 无 锈蚀 。 

蓄电池 外 观 检测 如 图 8-1 所 示 。 

2. 蓄电池 组 电压 检测 

用 万 用 表 的 直流 电压 挡 ,， 测量 电动 自 
行车 的 充电 插头 ，36V 蓄电池 组 空 载 电 压 








图 8-1 蓄电池 外 观 检 测 





为 41 ~36V; 48V 蓄电池 组 工作 电压 一 般 为 55 ~42V。36V 蓄电池 组 电压 检测 如 图 8-2 所 示 ， 


48V 蓄电池 组 电压 检测 如 图 8-3 所 示 。 











图 8-2 36V 蓄电池 组 电压 检测 




















3. 单 只 蓄电池 电压 检测 











图 8-3 








区 











48V 蓄电池 组 电压 松 

















将 万 用 表 置 于 直流 20V 挡 ， 测 量 单 只 蓄电池 开路 电压 为 10.5 ~13V， 整 组 蓄电池 中 的 单 
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只 蕃 电池 的 开路 电压 差 不 得 大 于 0.1V， 和 否则 说 明 蓄 电池 有 故障 。 单 只 蓄电池 开路 电压 测量 
如 图 8-4 所 示 。 

4. 蓄电池 容量 表 检 测 

用 蓄电池 容量 表 检 测 单 只 蓄电池 的 情况 ， 如 果 指 针 低 于 红色 刻度 (10.5V)， 说 明 蓄 电 
池 有 故障 。 用 蓄电池 容量 表 检 测 单 只 蓄电池 如 图 8-5 所 示 。 


读数 12.6V 


























图 8-4 单 只 蓄电池 开路 电压 测量 图 8-5 蓄电池 容量 表 检 测 


5. 蓄电池 放电 检测 仪 检测 放电 时 间 

将 蓄电池 用 充电 器 充电 至 转 绿灯 后 ， 用 LY-5 型 蓄电池 放电 检测 仪 采 用 标准 放电 电流 
(10A .bh 电池 用 5A, 14A .ph 用 7A,，17A .ph 用 8.5A，20A.h 用 10A) 进行 放电 检测 ， 判 
断 蕾 电池 的 容量 。 蓄 电池 组 中 单 只 蓄电池 的 放电 时 间 不 大 于 5min。 新 蓄电池 组 应 符合 国家 
标准 ， 放 电 时 间 在 120min 以 上 ,说 明 蓄 电池 容量 为 100% ; 如 果 放 电 时 间 为 60min， 说 明 蓄 
电池 容量 是 50% 。 

用 LY-5 型 蓄电池 放电 检测 仪 放电 如 图 8-6 所 示 。 

6. 测量 蓄电池 电解 液 的 比重 

对 充满 电 的 蓄电池 ， 用 密度 计 测 量 电解 液 的 比重 ， 应 在 1. 28g/ 工 ， 越 高 越 好 。 

测量 电解 液 的 比重 如 图 8-7 所 示 。 


























20A'h 蓄电池 
































图 8-6 LY-5 型 蓄电池 放电 检测 仪 放 电 图 8-7 测量 电解 液 的 比重 
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二 、 蓄 电池 更 换 技能 全 程 指导 Py 3 


1. 蓄电池 组 的 连接 技巧 

电动 自行 车 常用 12V 单 只 蓄电池 串联 成 蓄电池 组 ,将 3 只 12V 单 只 蓄电池 串联 成 36V 
蓄电池 组 ; 将 4 只 12V 单 只 蓄电池 串联 成 48V 蓄电池 组 ; 将 5 只 12V 单 只 著 电 池 串 联 成 
60V 鞭 电 池 组 ,将 6 只 12V 单 只 蓄电池 串联 成 72V 蓄电池 组 。 

48V 蓄电池 组 的 串联 接线 示意 图 如 图 8-8 所 示 。48V 蓄电池 组 在 电动 自行 车 上 的 接线 示 
意图 如 图 8-9 所 示 。48V 鞭 电 池 组 的 串联 实物 如 图 8- 10 所 示 。 


48V 


12V 12V 12V 12V 












电源 锁 











和 
图 8-9 48V 蓄电池 组 在 电动 自行 车 上 的 接线 示意 图 














图 8-10 48V 蓄电池 组 的 串联 实物 
2. 蓄电池 在 电池 盒 内 的 安装 
Qa 将 新 著 电 池 按 原 蕾 电池 安装 方式 摆 放 在 蓄电池 盒 中 。 
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@ 用 螺丝 刀 或 电 烙铁 将 蓄电池 连 线 固定 ， 按 一 只 蓄电池 的 正极 与 另 一 只 蓄电池 的 负极 
相连 的 方法 ， 将 所 有 蓄电池 连 在 一 起 ， 最 后 将 音 电 补 组 的 一 正 一 负 两 根 引 线 接 在 蓄电池 插座 
上 。 注 意 ， 正 、 负 极 引 线 与 原始 的 保持 一 样 ， 否 则 会 造成 控制 器 损坏 。 连 接 好 的 蓄电池 组 如 
图 8-11 所 示 。 











(3 蓄电池 组 连接 好 后 ， 用 万 用 表 200V 直流 电压 挡 测量 蓄电池 充电 插座 上 的 极 性 与 充电 
器 的 正 、 负 极 性 是 否 对 应 ， 否 则 会 损坏 充电 顺 ， 如 图 8-12 所 示 。 









图 8-11 连接 好 的 蓄电池 组 


(4 最 后 还 要 检测 蓄电池 盒 上 的 插座 的 极 
性 与 整 车 插头 上 的 极 性 是 否 对 应 ， 否 则 会 造 
成 控制 器 损坏 。 具 体 方法 是 ， 将 电动 自行 车 
大 支架 迭起 ， 打 开 电 源 锁 ， 用 手 转 动 电动 机 ， 
用 万 用 表 的 直流 20V 电压 挡 测 量 插 头 的 极 性 ， 
如 果 万 用 表 读数 显示 正 值 ， 说 明 红 表笔 所 接 
的 是 正极 ; 如 果 万 用 表 读 数 显示 负 值 ， 说 明 
红 表笔 所 接 的 是 负极 ， 如 图 8- 13 所 示 

(3 检测 正确 后 ， 插 上 蓄电池 搬 头 ， 将 
蓄电池 盒 装 车 ， 并 锁 好 蓄电池 盒 锁具 ， 之 




















人 图 8-13 判断 车 上 插头 的 极 性 

f 【知道 更 多 】 ee 
OD 著 电 池 连 接 好 后 ， 重 点 检查 充电 插座 与 充电 器 正 、 ee 
| 应 与 可 车 上 插头 (控制 器 电源 线 ) 正 、 负 极 是 否 对 应 。 如 不 对 应 要 进行 调整 。 | 
i ”@ 蓄电池 拆 装 更 换 时 ， 防 止 蓄电池 正 、 负 极 相 碰 ， 造 成 短路 事故 。 | 
| 加 昔 电 池 爹 上 一 般 都 安装 有 保险 管 ， 更 换 蔷 电 池 时 应 检查 保险 管 是 否 损坏 ， 如 损 | 
| 坏 应 按 原型 号 更 换 ， 不 可 将 保险 管 跳 过 相连 ， 以 防 将 来 发 生 短路 事故 。 
| @ 为 防止 振动 造成 损坏 ， 可 在 鞭 电 池 之 间 加 上 专用 橡胶 热 或 硬 纸 ， 且 不 可 用 泡沫 | 
人 
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图 8-14 蓄电池 专用 橡胶 垫 安 装 示意 图 








第 二 节 ” 练 会 蓄电池 的 故障 检修 技能 


一 、 电 动 自行 车 蓄电池 不 能 充电 ， 插 上 充电 器 就 转 绿灯 Py 3 


1. 故障 现象 

插 上 充电 器 就 转 绿 灯 ， 充 不 进 电 。 

电动 自行 车 蓄电池 不 能 充电 ， 整 车 表现 两 种 情况 : 一 种 是 电动 自行 车 骑 行 正常 ， 但 充 不 
进 电 ; 另 一 种 是 电动 自行 车 不 能 骑 行 ， 也 充 不 进 电 。 

2. 故障 检修 技能 

(1) 第 一 种 情况 检修 

电动 自行 车 骑 行 正常 ， 但 充 不 进 电 ,说 明 整 车 其 他 部 分 正常 ， 故 障 在 车 电池 充电 部 分 
电路 。 

Q 首先 检测 充电 器 ，36V 充电 器 输出 电压 应 为 42V 左右 ; 48V 充电 器 输出 电压 应 为 
56V 左右 ; 60V 充电 器 输出 电压 应 为 72V 左右 。 如 果 充 电器 损坏 ， 应 更 换 或 检修 充电 器 。 测 
量 48V 充电 器 输出 电压 如 图 8-15 所 示 。 

@ 检查 充电 插座 和 充电 器 插头 是 否 有 故障 ， 如 图 8- 16 所 示 。 
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图 8-15 ”测量 48V 充电 器 输出 电压 图 8-16 检查 充电 插座 


@) 检查 充电 插座 连 线 和 蓄电池 盒 上 的 保险 管 是 否 损 坏 或 接触 不 良 。 检 查 蓄电池 盒 上 的 
保险 管 如 图 8-17 所 示 。 

(2) 第 二 种 情况 检修 

电动 自行 车 不 能 骑 行 ， 也 充 不 进 电 ， 说 明 蓄 电池 有 故障 。 

Q 首 行 打开 电源 锁 ， 观 察 仪 表 上 的 电源 指针 是 否 有 指示 ， 如 果 没 电量 指示 ,检查 整 车 
供电 部 分 电路 有 故障 ， 如 电源 锁 、 蓄 电池 盒 插头 、 营 电池 连 线 。 如 果 有 电量 指示 ， 然 后 转动 
调 速 转 把 ， 观 察 仪表 上 的 电源 指针 如 果 下 降 较 快 ， 说 明 蓄电池 有 故障 ， 打 开 电 池 盒 检查 。 观 
察 仪表 上 的 电源 指针 如 图 8-18 所 示 。 




















供 险 管 座 





i h 
1 








8-17 ”检查 琵 电 池 盒 上 的 保险 管 图 8-18 观察 仪表 上 的 电源 指针 








Q® 打开 蓄电池 盒 ， 检 查 著 电 池 连 线 是 否 氧化 、 腐 蚀 ; 用 蓄电池 容量 表 检 测 单 只 蓄电池 ， 
如 果 低 于 红色 刻度 ， 说 明 蓄 电池 损坏 ， 应 更 换 。 用 蓄电池 容量 表 检 测 如 图 8-19 所 示 。 

(3) 如 果 用 蓄电池 容量 表 检 测 发 现 电 池 无 故障 ,， 那 可 能 是 蓄电池 极 板 存在 不 可 逆 硫 酸 盐 
化 ， 造 成 充 不 进 电 ， 需 用 修复 仪 修复 或 更 换 蓄电池 。 

3. 故障 检修 实例 

(1) 故障 现象 

某 电动 自行 车 骑 行 中 ， 由 于 道路 不 平 而 振动 ， 突 然 仪 表 没 电 。 
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(2) 检修 方法 

检查 排除 用 万 用 表 测 充电 插座 无 电压 ， 需 打开 蓄电池 盒 检修 。 从 车 上 取 下 蓄电池 盒 ， 打 
开 检 查 ， 鞭 电池 连 线 正 常 ， 用 万 用 表 直 流 电 不 挡 逐 一 检查 蓄电池 电压 ， 发 现 有 一 只 蓄电池 无 
电压 ， 如 图 8-20 所 示 。 可 能 是 琵 电 池内 部 断 格 所 致 ， 检 查 蓄电池 年 限 ， 找 一 只 相同 容量 区 





蓄电池 更 换 装 车 ， 试 车 正常 。 



































图 8-19 用 蔓 电 池 容 量 表 检 测 图 8-20 ”检测 蓄电池 无 电压 
二 、 蓄 电池 充电 10 ~ 15h 仍 不 转 绿灯 ， 造 成 某 电 池 变 形 鼓 包 Ey 
1. 故障 现象 


蓄电池 充电 10 ~ 15h 仍 不 转 绿 灯 ， 造 成 蓄电池 变形 鼓 包 。 
蓄电池 变形 鼓 包 如 图 8-21 所 示 。 





图 8-21 蓄电池 变形 鼓 包 


2. 故障 原因 

鞭 电 池 在 使 用 一 年 后 ， 由 于 车 电池 容量 自然 衰减 ， 充 电 时 间 会 比 6 ~8h 的 新 一 电池 充电 
时 间 减 少 ， 电 动 自行 车 的 续 行 里 程 也 会 自然 下 降 。 有 的 用 户 有 个 错误 的 概念 ， 认 为 蓄电池 充 
电 时 间 越 长 ， 莱 电池 的 储 电 量 就 越 大 ， 所 以 就 人 为 故意 地 对 葛 电 池 过 充电 ,这样 就 容易 使 芋 
电池 变形 鼓 包 。 一般 一 电池 正常 充电 时 在 充电 器 转 绿灯 后 再 浮 充 1 ~2h 即 可 拔 下 充电 器 ， 停 
止 充电 ， 如 果 此 时 蓄电池 缺 水 严重 再 加 上 用 户 长 时 间 充 电 ， 就 会 使 蕃 电 池 产 生 “ 热 失控 ” 
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现象 ， 当 蓄电池 温度 达到 80%C 以 上 ， 既 发 生变 形 鼓 包 。 

(1) 如 果 一 组 著 电 池 (3 只 或 4 只 ) 同时 变形 

应 先 对 充电 器 做 电压 检查 。36V 充电 咒 输 出 电压 应 为 42V; 48V 充电 器 输出 电压 应 为 
56V，60V 充电 器 输出 电压 应 为 72V。 如 果 充 电器 输出 电压 偏 高 、 无 过 充电 保护 或 不 转 涓 流 
充电 ， 应 更 换 充 电器 。 如 果 充 电器 正常 ， 那 么 蕾 电池 变形 是 由 于 用 户 过 充电 产生 “ 热 失 控 ” 
所 致 。 

(2) 一 组 蓄电池 (3 只 或 4 只 ) 中 只 有 1 只 或 2 只 变形 

可 能 的 故障 如 下 : 

@ 蓄电池 和 荷 电 不 一 致 ， 充 电 时 容量 低 的 蓄电池 过 充电 会 引起 变形 。 和 荷 电 不 一 致 的 原因 ， 
可 能 有 短路 单 格 存在 ， 也 可 能 用 户 将 蓄电池 试验 放电 或 自 放 电 等 。 

@ 某 些 蕃 电池 出 现 极 板 不 可 逆转 硫酸 盐 化 ， 内 阻 增 大 ， 充 电 发 热 变 形 。 

@) 鞭 电 池 连 线 时 错误 ， 造 成 充电 发 热 变形 。 对 未 变形 的 蓄电池 检查 放电 容量 以 及 自 放 
电 特 性 ， 若 无 异常 则 不 属于 蕃 电 池 问 题 。 

3. 故障 检修 技能 

Q@ 蓄电池 在 使 用 过 程 中 应 防止 过 充电 和 过 放电 的 发 生 ， 做 到 足 电 存放 ; 严格 检查 充电 
器 ， 不 得 有 严重 过 充电 现象 。 

@ 在 高 温 下 充电 ， 必 须 保 证 蓄电池 散热 良好 。 应 采取 降温 措施 或 减 短 充电 时 间 的 方法 ， 
否则 应 停止 充电 。 

@) 保证 不 漏 液 的 前 提 下 尽 可 能 多 加 液 ， 以 延长 或 避免 “ 热 失 控 ” 的 产生 。 

避免 蓄电池 连 线 或 内 部 产生 短路 或 微 短路 。 

三 、 苹 电池 自 放电 严重 E53 

1. 故障 现象 

蓄电池 在 不 使 用 的 情况 下 ， 电 量 下 降 的 现象 称 为 自 放电 。 

任何 出 厂 已 充满 电 的 蓄电池 都 具 是 有 一 定 活性 的 。 因 此 ， 它 的 存 迷 和 工作 都 是 有 一 定期 
限 的 。 无 论 在 何 种 条 件 下 ， 这 种 类 型 的 蓄电池 都 会 产生 自 放电 现象 。 存 放 的 温度 越 高 ， 自 放 
电 的 程度 就 会 越 高 。 一 般 情 况 下 ， 每 天 消耗 本 身 电量 的 1% 是 正常 的 ， 如 超过 此 数值 ， 为 不 
正常 放电 。 如 果 一 个 充足 电 的 蓄电池 ， 贮 存 1 个 月 内 ， 电 能 容量 损失 超过 一 半 ， 即 有 故障 。 

2. 故障 原因 

主要 有 以 下 原因 : 

@ 隔 板 破裂 ， 造 成 局 部 短路 。 

@) 极 板 活 性 物质 脱落 ， 使 极 板 短路 造成 放电 。 

@) 极 板 材料 或 电解 液 中 有 杂质 ， 使 蓄电池 放电 。 

鞭 电 池 盖 上 有 电解 液 或 水 ,使 正 、 负 极 形成 通路 而 放电 。 

@) 鞭 电 池 长 期 存放 ， 电 解 液 中 硫酸 下 沉 ， 使 上 部 比重 小 ， 下 部 比重 大 ，3 引 起 自 放 电 。 

3. 故障 检修 技能 

中 为 确保 蓄电池 不 会 过 度 放 电 ， 以 致 完全 损坏 (硫酸 盐 化 ) ， 应 定期 对 蓄电池 电压 进行 
侈 查 ， 一 般 每 月 检查 一 次 蕃 电池 的 电压 ， 著 电池 的 电压 下 降 至 12.4 V 或 更 低 就 必须 充电 。 

@) 检查 蓄电池 正 、 负 连接 线 是 否 可 靠 ， 有 无 短路 和 连接 不 可 靠 等 ， 有 则 排除 之 。 





















































143 





3 维修 从 入 门 到 精通 








夜 后 电量 仍 下 降 一 半 。 进 
后 ， 少 


(3) 蓄电池 修复 时 加 强 保养 ， 保 持 蓄电池 上 羞 清洁。 

由 保证 电解 液 有 较 高 的 纯度 ， 在 配制 电解 液 添加 蒸馏 水 时 ， 都 应 严防 杂质 进入 。 

@ 蓄电池 在 存放 过 程 中 应 经 常 充 电 ， 使 电解 液 密 度 保 持 均匀 ， 并 使 液 面 不 致 下 降 。 

@) 冲洗 蕃 电 池 外 表 时 ， 应 预防 污水 从 加 液 口 盖 或 通气 孔 处 进入 蓄电池 内 部 。 

《oO 隔 板 、 极 板 损 坏 时 ， 应 及 时 修复 或 更 换 。 

@) 更 换 电解 液 时 ,一定 要 将 蓄电池 内 的 残 液 清除 干净 。 

4. 故障 检修 实例 

(1) 故障 现象 

用 户 反映 ， 刚 充满 电 的 电动 自行 车 ， 隔 夜 后 电量 下 降 一 半 ， 蓄 电池 自 放电 严重 。 

(2) 检修 方法 

打开 蓄电池 盒 检查 ， 发 现 蓄电池 连 线 有 破 皮 处 ， 用 绝缘 胶带 包扎 处 理 后 ， 用 户 试 车 ， 隔 
步 检查 ， 发 现 控制 带 正 、 负 极 连 线 由 于 发 热 软化 相连 ， 将 其 分 开 


























发 现 导线 破 皮 后 有 少量 铜 线 相连 ， 造 成 月 放电 ， 用 绝缘 胶带 包 好 ， 交 用 户 试车 正常 。 
四 、 蘑 电池 漏 液 Ey 3 
1. 故障 现象 


常见 的 蓄电池 漏 液 故 障 现 象 如 下 : 

(D 上 盖 与 底 槽 之 间 密 封 不 好 或 因 碰 撞 ， 封 口 胶 开 裂 造 成 漏 液 。 

@ 加 入 的 电解 液 过 多 帽 闪 处 渗 酸 漏 液 。 

(3) 接线 端子 处 渗 酸 漏 液 。 

(4 蓄电池 安装 时 倒置 ， 使 电解 液 外 漏 。 

2. 故障 检修 技能 

QD 先 做 外 观 检 查 ， 找 出 渗 酸 漏 液 部 位 。 如 果 是 外 壳 有 孔 ， 可 用 AB 胶 封 好 。 此 种 情况 大 






































多 是 因为 蓄电池 盒 中 有 螺栓 碰撞 造成 蓄电池 外 这 出 现 孔 洞 。 维 修 时 ， 应 检查 蓄电池 盒 内 是 否 
有 异物 。 如 果 是 蓄电池 倒置 造成 的 漏 液 ， 重 新 对 蓄电池 进行 安装 。 














Q 打开 蓄电池 上 盖 ， 检 查 帽 阀 周围 ， 检 查 帽 阀 周围 有 无 渗 酸 漏 液 痕 迹 ， 然 后 打开 帽 阀 














观察 蓄电池 内 部 有 无 流动 的 电解 液 ， 如 果 电 解 液 过 多 ， 需 用 注射 需 吸 出 多 余 电解 液 。 











(3) 完成 了 上 述 工 作 之 后 ， 若 仍 未 发 现 异 常 ， 应 做 气 密 性 测试 ， 将 蓄电池 放 和 人 水 中 充气 


加 压 ， 观 察 著 电池 有 无 气泡 产生 并 冒 出 ， 有 气泡 则 说 明 有 渗 酸 漏 液 。 如 果 接 线 端子 处 渗 酸 漏 


液 ， 


应 重新 用 AB 胶 封 好 。 

五 、 蘑 电池 “ 短 寿 " Fs 
1. 故障 现象 

用 户 反 映 电 动 自行 车 蓄电池 寿命 短 ， 使 用 不 到 一 年 就 出 问题 。 


2. 故障 原因 
造成 蓄电池 寿命 短 的 原因 ， 除 著 电 池 自 身 的 质量 原因 ， 如 铅 的 纯度 低 (使 用 回收 铅 )、 








工艺 配方 、 极 板 工艺 及 加 工 精度 等 因素 外 ， 以 下 原因 也 直接 影响 到 蓄电池 寿命 : 
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(1) 充电 器 
采用 两 段 式 充电 器 电路 简单 ， 价 格 低廉 ， 容 易 造 成 电压 不 稳 ， 过 冲 电 或 无 涓 流 保护 , 直 


> 


这 a 


/人 \ 
鲜 代 徊 穆 会 昔 电 池 检 测 和 修复 技能 


一 








接 影响 蓄电池 寿命 。 

(2) 电动 机 

电动 机 电流 过 大 ， 电 动机 策 重 ， 磁 钢 退 磁 、 效 率 低 。 同 样 情况 下 有 有 刷 电 动机 耗 电 量 大 ， 
续 行 里 程 得 ， 影 响 蓄 电池 寿命 。 

(3) 控制 需 

低 价 控制 器 ， 功 能 不 全 ， 无 过 电流 、 从 电压 、 限 电流 保护 ， 造 成 蔓 电 池 过 度 放电 伤害 ， 
会 潜在 影响 蓄电池 寿命 











(4) 超重 

踏板 电动 自行 车 车 体 较 重 ,用户 经 常 超载 ， 骑 行 无 助力 ， 造 成 蓄电池 寿命 短 。 

六 、 蓄 电池 充电 时 发 热 严重 Ey 3 
1. 故障 现象 


用 户 反映 ， 蓄 电池 充电 时 发 热 严 重 ， 用 手 摸 蓄电池 盒 外 过 烫手 。 

2. 故障 原因 

人 检测 充电 器 输出 电压 。 由 于 充电 器 损坏 ， 输 出 电压 过 高 。 

@) 用 户 过 充电 ， 电 动 自行 车 放电 到 欠 电 压 时 ， 充 电 时 间 为 6 ~8h。 

@) 蓄电池 极 板 硫化 ， 导 致 充电 后 期 发 生 电解 水 反应 (产生 H, 和 0, ) ， 蓄 电池 内 部 压力 
增 大 ，H 和 0, 泄漏 ， 造 成 水 分 丢失 。 当 水 分 丢失 过 多 ， 蔓 电池 内 部 发 生 热 失 控 ， 蓄 电池 就 
会 误 包 ， 如 果 发 生 极 板 断 裂 产生 火花 ， 点 燃 H, 和 0, 就 会 爆炸 。 

3. 故障 检修 技能 

Q 充电 器 损坏 的 ， 检 修 或 更 换 新 充电 器 。 

@) 对 于 缺 水 造成 的 蓄电池 发 热 ， 对 蓄电池 进行 加 水 处 理 。 如 果 个 别 蓄电池 加 水 后 ， 有 
的 蓄电池 会 迅速 失效 ， 造 成 这 种 现象 的 原因 并 非 是 加 水 所 致 ， 恰 恰 是 因为 没有 及 时 加 水 或 加 











水 工艺 不 合理 所 致 。 
(8 如 果 是 硫化 造成 的 充电 发 热 ， 可 用 修复 仪 进行 修复 除 硫 。 
七 、 革 电池 组 容量 “不 均衡 ” Ey 3 
1. 故障 现象 


用 户 反映 ， 电 动 自行 车 革 电 池 使 用 8 ~10 个 月 后 ， 电 动 自行 车 续 行 里 程 减 少 。 

2. 故障 原因 

串联 蓄电池 组 的 均衡 性 是 一 个 世界 性 的 难题 ， 使 用 过 程 中 总 会 有 “落后 ”的 蓄电池 存 
在 。 其 原因 是 多 种 多 样 的 ， 有 生产 的 原因 ， 也 有 原材料 的 原因 和 使 用 的 原因 等 。 所 以 我 们 看 
到 新 铝 酸 蓄电池 一 般配 组 出 三 时 ,将 放电 时 间 和 单 只 电压 接近 的 蓄电池 配 成 一 组 。 电 动 自行 
车 蕃 电池 使 用 8 ~ 10 个 月 后 出 现 蓄电池 容量 “不 均衡 " ， 造 成 电动 自行 车 续 行 里 程 减少 。 

3. 故障 检修 技能 

首先 ， 使 用 万 用 表 和 蓄电池 容量 表 测量 ,将 个 别 有 故 障 ( 断 格 、 短 路 ) 的 蔓 电 池 挑 出 ， 
用 相同 电压 、 容 量 的 蓄电池 进行 更 换 配 组 。 用 万 用 表 测 量 蓄电池 电压 如 图 8-22 所 示 。 用 蓄 
电池 容量 表 测 量 如 图 8-23 所 示 。 

对 于 因 硫 化 而 “落后 ”的 蓄电池 ， 可 用 修复 仪 进行 修复 维护 充电 ,然后 用 2 个 小 时 率 
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记录 蔓 电 池 必 电 时 间 ， 并 将 修复 后 的 蓄电池 进行 重新 配 组 装 车 。 








图 8-22 用 万 用 表 测 量 蕃 电池 电压 图 8-23 用 蓄电池 容量 表 测 量 





八 、 蓄 电池 内 部 断 格 Fy 3 
1. 故障 现象 

蓄电池 内 部 断 格 后 单 只 蓄电池 电压 低 于 10. 5V， 会 造成 电动 自行 车 不 能 运行 。 

2. 故障 原因 

中 电动 自行 车 骑 时 ， 莫 电池 振动 ， 使 蓄电池 内 过 桥 开 焊 。 

G@) 蓄电池 生产 中 的 质量 原因 造成 的 ， 如 焊接 质量 问题 ， 或 者 是 隔 板 质量 问题 。 

3. 故障 检修 技能 

如 果 蓄 电池 出 现 断 格 ， 属 于 物理 损坏 ， 不 能 用 修复 仪 修复 ， 需 打开 蓄电池 上 盖 ， 用 万 用 





表 测 量 每 个 单 格 ， 找 出 断 格 部 分 ， 对 断 格 部 分 进行 处 理 ， 方 可 排除 故障 。 如 果 不 具 备 维修 条 
件 和 技术 ， 一 般 需 更 换 新 蓄电池 。 用 万 用 表 检 测 蓄电池 单 格 电压 如 图 8-24 所 示 。 


146 





图 8-24 用 万 用 表 检 测 蓄电池 单 格 电压 
九 、 蓄 电池 内 部 短路 Fy 3 


1. 故障 现象 
蓄电池 的 短路 是 指 蓄电池 内 部 正 、 人 负极 群 相连 。 遂 常 有 以 下 特征 : 


> 


这 a 


/人 \ 
鲜 代 徊 穆 会 昔 电 池 检 测 和 修复 技能 
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Q9 大 电流 放电 时 ， 端 电压 迅速 下 降 到 零 。 

@) 充电 末期 骨气 少 或 无 气泡 。 

@) 充电 时 ， 电 解 液 温度 上 升 快 ， 密 度 上 升 慢 甚至 不 上 升 。 

(9 开路 电压 低 ， 闭 路 电压 〈 放 电 ) 很 快 达 到 终止 电压 。 

@) 鞭 电 池 自 放电 严重 。 

@ 电解 液 密度 很 低 ， 在 低温 环境 中 电解 液 会 出 现 结 冰 现 象 。 

Q@ 充电 时 ， 电 压 上 升 很 慢 ， 始 终 保持 低 值 (有 时 降 为 零 ) 。 

@@) 充电 时 ， 电 解 液 温度 上 升 很 慢 或 几乎 无 变化 。 

2. 故障 原因 

Q 焊接 熔化 物 落 入 蓄电池 内 部 。 焊 接 极 群 时 “ 铅 豆 ”未 除 尽 ， 或 装配 时 有 “ 铅 豆 ” 在 
正 、 负 极 板 之 间 ， 在 充 、 放 电 过 程 中 损坏 隔 板 造成 正 、 负 极 板 相连 。 

@) 隔 板 帘 位 使 正 、 负 极 板 相连 。 

@) 严重 硫化 造成 的 晶 枝 搭桥 短路 。 

@@ 正极 板 活 性 物质 膨胀 脱落 ， 因 脱落 的 活性 物质 沉积 过 多 ， 致 使 正 、 负 极 下 部 边缘 或 
侧面 边缘 与 沉积 物 相互 接触 而 造成 正 、 负 极 板 相连 ， 这 种 蓄电池 表现 为 电解 液 发 黑 。 

@) 导电 物体 落 入 蓄电池 内 。 

3. 故障 检修 技能 

如 果 鞭 电池 出 现 短路 ,属于 物理 损坏 ， 不 能 用 修复 仪 修复 ， 需 打开 蓄电池 上 羡 ， 用 万 用 
表 测 量 每 个 单 格 ， 找 出 短路 部 分 ， 对 短路 部 分 进行 处 理 ， 方 可 排除 故障 。 如 果 不 有 具备 维修 条 
件 和 技术 ,一般 需 更 换 新 蓄电池 。 


十 、 芋 电池 电解 液 发 革 Py 3 


1. 故障 现象 

蓄电池 修复 充电 时 ， 修 复 充 电 3 ~5h 后 ， 开 始 产 生气 泡 ， 发 现 蓄电池 电解 液 发 黑 。 

2. 故障 原因 

韶 电池 阳极 软化 ,活性 物质 膨胀 胶 落 ,使 电解 液 发 黑 。 

3. 故障 检修 技能 

如 果 电 解 液 轻 度 发 黑 ， 可 在 蓄电池 修复 时 把 发 黑 的 电解 液 吸 出 ， 加 入 新 的 电解 液 。 如 电 
解 液 发 黑 严 重 ， 表 明 蓄 电池 正极 板 脱 粉 严 重 ， 极 板 已 经 软化 ， 蓄 电池 修好 的 可 能 性 不 大 ， 应 
报 费 处 理 。 

| 葛 电 池 极 板 滤 化 Ey 3 

1. 故障 现象 

如 果 蓄 电池 长 时 间 放 置 ， 不 进行 充电 ， 蔓 电池 内 部 就 会 发 生 称 为 “硫酸 盐 化 ”的 化 学 
反应 ， 它 会 永久 性 削弱 甚至 损坏 蓄电池 。 硫 酸 盐 化 现象 发 生 时 ， 在 蓄电池 的 极 板 上 可 以 看 到 
一 种 白灰 色 的 薄膜 ， 这 就 是 硫酸 盐 化 ， 简 称 “ 硫 化 " 。 蓄 电池 硫酸 盐 化 后 ， 在 负极 板 上 产生 
层 导 电 不 良 、 白 色 坚 便 的 硫酸 铅 结晶 ， 充 电 时 又 非常 难于 转化 为 活性 物质 的 硫酸 销 ， 这 种 
现象 通常 发 生 在 负极 ， 也 称 为 不 可 逆 硫 酸 盐 化 。 

硫化 的 蓄电池 最 明显 的 外 部 特征 是 蓄电池 容量 下 降 ， 内 阻 增加 ， 表 现 为 充电 时 间 短 ， 很 
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图 8-25 蓄电池 极 板 硫化 





蓄电池 极 板 硫化 故障 特征 如 下 : 

Q 鞭 电 池 容 量 降 低 ， 表 现 为 充电 时 间 减 短 又 很 快 把 电 放 完 。 

@) 电解 液 密度 低 于 正常 值 。 

@) 开始 充电 和 充电 完毕 时 ， 革 电池 端 电压 过 高 。 

@ 充电 时 过 早产 生气 泡 或 开始 充电 就 产生 气泡 。 

@) 充电 时 电解 液 温度 上 升 较 快 。 

2. 故障 原因 

在 正常 的 充电 和 放电 的 循环 中 ， 来 自 极 板 的 活性 物质 不 断 活动 ， 进 行 电化 学 反应 ， 从 而 
产生 电流 。 鞭 电池 每 进行 一 次 充 、 放 电 循 环 ， 其 极 板 上 的 活性 物质 都 有 少量 的 损失 。 决 定 车 
电池 最 终 使 用 寿命 的 因素 很 多 ， 因 此 不 可 能 规定 蓄电池 的 最 短 或 最 长 的 使 用 寿命 。 充 、 放 电 
所 引起 的 正常 蓄电池 损耗 是 渐进 的 ， 最 终 会 使 蓄电池 失效 。 

过 度 充 、 放 电 循环 造 成 硫化 。 蓄 电池 的 每 一 次 充 、 放 电 循 环 都 会 失去 少量 的 活性 物质 。 
如 果 鞭 电池 过 度 放电 (超过 40% 以 上 ) ， 然 后 快速 充电 ， 这 种 损耗 的 过 程 就 会 加 速 。 此 外 ， 
如 果 充 电 不 充分 ， 鞭 电池 的 性 能 减弱 也 会 很 快 体现 出 来 。 当 这 种 现象 发 生 时 ， 其 至 充电 之 
后 ， 电 压 仍 会 低 于 12.4V， 这 种 情况 下 容易 出 现 硫酸 盐 化 。 

蓄电池 极 板 硫化 的 原因 归纳 如 下 : 

Q 新 蓄电池 初始 充电 不 足 。 

@ 已 放电 或 半 放 电 状 态 放置 时 间 过 久 ， 自 放电 率 高 。 

@@) 鞭 电 池 长 期 充电 不 足 ， 长 时 间 人 处 于 欠 充 电 状 态 。 

@@ 鞭 电 池 经 常 过 量 放 电 。 

@) 鞭 电 池 电 解 液 干 泗 ， 致 使 极 板 上 部 露出 。 

(© 鞭 电 池 放 电 后 未 对 其 进行 及 时 充电 或 放电 电流 过 大 。 

Q@ 电解 液 不 纯 或 加 入 的 电解 液 密度 过 高 。 














148 


AS 


> 


一 
能 3 


流 》 


全 人 @ 合 练 会 蓄电池 检测 和 修复 技 





3. 故障 检修 技能 
蓄电池 产生 不 可 逆 硫 酸 盐 化 时 ， 应 及 时 发 现 故 障 查找 原因 ， 尽 快 采 取 有 效 措 施 进行 排 
除 。 目 前 ， 国 际 上 通用 的 方法 是 用 蓄电池 脉冲 修复 仪 进行 修复 除 硫 。 


十 二 、 刚 换 的 新 蓄电池 电动 自行 车 也 跑 不 远 FE 3 

1. 故障 现象 

用 户 反 映 ， 刚 换 新 一 电池 的 电动 自行 车 跑 不 远 ， 这 一 般 不 是 蓄电池 的 原因 ， 需 对 电动 自 
行车 进行 检查 。 


2. 故障 原因 

Q 整 车 性 能 下 降 ， 机 械 部 分 不 灵活 ， 缺 少 润滑 油 ， 轴 承 卡 清 ， 车 架 变形 ， 前 后 轮 不 平 
行 等 。 

@ 电动 机 耗 电 量 大 ， 电 刷 磨 损 ， 线 圈 漏 电 ， 磁 钢 退 磁 ， 控 制 器 性 能 变 差 。 

@) 充电 器 性 能 下 降 ， 鞭 电池 没有 充满 电 。 

@ 控制 器 欠 电 压 保 护 值 过 高 ， 鞭 电池 没有 放 完 电车 就 跑 不 动 。 

3. 故障 检修 技能 

Q 检查 电动 自行 车 起 动 和 运行 电流 是 否 过 大 ， 若 过 大 (启动 电流 在 8A 以 上 ， 运 行 时 的 
空 载 电流 在 1.8A 以 上 ) ， 应 对 电动 机 进行 检修 处 理 。 




















tt tt tt 


| ” 【知道 更 多 ) + 
| 电动 机 电流 测量 方法 ， 将 万 用 表 轩 于 直流 20A 挡 位 ， 红 表笔 ae | 
二 囊 接 在 控制 制 器 的 红色 进 线 上 ， 打 开 电源 锁 ， 转 动 调 速 转 把 10min， 读 取 万 用 表 读 | 


@@ 检查 某 电 池 组 电压 是 否 偏 低 ， 如 果 过 低 ， 应 对 车 电池 进行 充电 。 
(3) 检测 充电 器 如 果 有 故障 更 换 新 充电 器 。 
(@ 控制 器 从 电压 保护 值 过 高 ， 需 调整 控制 器 从 电压 保护 值 或 更 换 控 制 器 。 


第 三 节 ” 练 会 蓄电池 的 修复 技能 




























































































一 、 了 解 蓄电池 修复 常用 工具 Es 3 
鞭 电 池 修 复 常 用 工具 见 表 8-1 所 示 。 
表 8-1 蓄电池 修复 常用 工具 

序号 型 号 用 途 单位 数量 
1 注射 器 (或 吸管 ) 加 电解 液 个 1 
2 小 号 一 字形 长 螺丝 刀 拆卸 蘑 电 池上 盖 外 1 
3 手电 简 观察 蓄电池 内 部 个 1 
4 万 能 胶 (或 PVC 胶 ) 粘 牢 蕃 电池 上 盖 桶 若干 
5 密度 计 测量 蓄电池 密度 个 1 
6 鳄鱼 夹 连接 蓄电池 个 若干 
7 “ 绿 盟 ”有 牌 铅 酸 蓄电池 补充 电解 液 蓄电池 修复 补充 电解 液 过 若干 
8 “ 绿 盟 ”有 牌 铅 酸 蓄电池 高 效 修复 剂 蓄电池 修复 专用 液 过 者 干 
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1. 小 号 一 字形 长 螺丝 刀 

小 号 一 字形 长 螺丝 刀 用 于 援 开 蓄电池 上 盖 。 小 号 一 字形 长 螺丝 刀 外 形 如 图 8-26 所 示 。 
2. 注射 器 

注射 器 用 于 对 蓄电池 补充 电解 液 ， 使 用 前 应 取 下 铁 针 头 。 注 射 器 外 形 如 图 8-27 所 示 。 








图 8-26 小 号 一 字形 长 螺丝 刀 外 形 图 8-27 注射 器 外 形 
3. 手电 得 
手电 简 用 于 观察 蓄电池 内 部 的 电解 液 。 手 电 简 外 形 如 图 8-28 所 示 。 
4. 万 能 胶 


万 能 胶 (或 PVC 胶 ) 用 于 蓄电池 修复 后 封 好 蓄电池 上 盖 。 万 能 胶 外 形 如 图 8-29 所 示 。 





图 8-28 手电 简 外 形 图 8-29 万 能 胶 外 形 
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5. 密度 计 

密度 计 用 于 测量 电解 液 的 密度 ， 密 度 
计 外 形 如 图 8-30 所 示 。 

6. “ 绿 盟 ” 牌 铅 酸 蓄电池 补充 电解 液 

“ 绿 盟 ” 牌 锅 酸 蓄电池 补充 电解 液 用 上 
于 修复 时 鞭 电 池 补 水 。 也 可 以 使 用 去 离子 
水 、 纯 水 或 蒸馏 水 。 补 充电 解 液 如 图 8-31 
所 示 。 ee 

7. “ 绿 盟 。 牌 锅 酸 蓄电池 高 效 修复 齐 人 

< 绿 盟 ” 牌 铅 酸 蓄电池 高 效 修复 剂 的 作用 是 针对 大 容量 蓄电池 修复 时 加 入 的 添加 剂 ， 如 
修复 汽车 或 三 轮 车 蓄电池 时 所 使 用 。 蓄 电池 高 效 修复 剂 如 图 8-32 所 示 。 





f 
二 
三 





图 8-31 补充 电解 液 图 8-32 “ 绿 盟 ” 牌 铅 酸 蓄电池 高 效 修复 剂 


(1) 概述 
该 修复 剂 是 经 科技 攻关 研制 成 功 的 新 一 代 铅 酸 蓄电池 专用 高 效 修复 剂 ， 适 用 于 普通 铬 酸 
蓄电池 、 胶 体 攻 电 池 的 修复 与 保养 。 对 蓄电池 的 早衰 〈 充 不 进 电 、 容 量 下 降 、 冬 天 行驶 里 
程 下 降 ) 具有 恢复 容量 的 功能 ， 可 有 效 延 长 蓄电池 的 使 用 寿命 。 当 发 现 蓄电池 容量 下 降 时 ， 
及 时 使 用 本 产品 效果 更 好 。 
(2) 适用 范围 
摩托 车 用 蕾 电池、 电动 自行 车 用 著 电 池 、 电 动 摩托 车 用 蘑 电 池 、 汽 车 蓄电池 、UPS 电源 
1S1 





纶 


维修 从 入 门 到 精通 





用 蓄电池 等 。 

(3) 使 用 方法 

使 用 蓄电池 检测 表 检 查 攻 电 池 是 否 有 物理 损坏 、 严 重 脱 粉 、 极 板 断 格 、 穿 孔 ， 尽 可 能 
蕃 电 池 合 理 配 组 ， 电 压 、 容 量 接近 的 配 成 一 组 ， 低 的 和 低 的 一 组 ， 高 的 和 高 的 一 组 。 如 果 蓄 
电池 电压 过 低 ， 应 在 加 入 蓄电池 修复 剂 前 充电 1h。 用 小 螺丝 刀 打 开 鞠 电池 上 盖 加 入 鞭 电 池 
修复 剂 ， 加 入 修复 剂 前 应 播 均 使 用 ， 每 小 孔 加 入 SmL， 胶 体 蕾 电池 和 大 容量 蓄电池 加 入 5 ~ 
7mL， 添 加 修复 剂 后 马上 放电 ， 把 电压 放 到 零 〈 注 意 ， 零 放电 上 只 能 进行 一 次 ) 。 缺 水 严重 的 
蓄电池 再 加 入 5 ~ 10 毫升 补充 电解 液 (酸度 不 要 超过 1.03g/L) 或 蒸馏 水 ， 加 到 能 看 到 液体 
为 宜 。 然 后 使 用 蓄电池 修复 仪 修复 12 ~17h 即 可 。 

(4) 注意 事项 

QD 使 用 时 ， 先 加 入 该 修复 剂 ， 如 不 满 ， 再 加 入 补充 电解 液 ， 然 后 再 进行 零 放 电 。 零 放 
电 一 个 月 只 能 一 次 。 

@) 蓄电池 极 板 断 格 、 穿 孔 、 漏 液 、 变 形 等 物理 损坏 下 使 用 该 修复 剂 无 效 。 


二 、 了 解 蓄电池 修复 常用 仪器 Py 3 


下 面 以 洛阳 绿 盟 电 动车 维修 培训 学 校 研 制 的 “ 绿 盟 ”上 牌 LY 系列 蓄电池 脉冲 修复 仪 为 例 进 
行 说 明 ， 各 种 机 型 所 修复 的 蓄电池 的 容量 大 小 和 数量 多 少 不 等 ， 用 户 可 根据 自己 的 情况 选用 。 
(一 ) 蓄电池 修复 常用 仪器 ( 见 表 8-2)。 
表 8-2 蓄电池 修复 常用 仪器 




































































1 “ 绿 盟 ”有 牌 LY-5 一 电池 容量 检测 放电 仪 蓄电池 放电 时 间 检 测 台 
2 “ 绿 盟 ” 牌 LY-6 五 合 一 蓄电池 智能 脉冲 修复 仪 蓄电池 检测 、 修 复 台 
3 “ 绿 盟 ” 牌 LY-7 综合 型 蓄电池 智能 脉冲 修复 仪 蓄电池 检测 、 修 复 台 ， 
“ 绿 盟 ” 牌 LY-8 定时 型 蓄电池 检测 修复 组 合 柜 蓄电池 检测 、 修 复 台 | 
5 “ 绿 盟 ” 牌 LY-9 定时 型 蓄电池 检测 修复 组 合 柜 100A .bh 以 下 蓄电池 检测 、 修 复 台 台 
6 “ 绿 盟 ” 牌 LY-10 大 型 多 功能 定时 蓄电池 修复 检测 系统 | 200A .bh 以 下 蓄电池 检测 、 修 复 台 





(二 )“ 绿 盟 ” 牌 LY-5 蓄电池 容量 检测 放电 仪 
1. 概述 
“ 绿 盟 ” 牌 LY-5 蓄电池 容量 检测 放电 


仪 采 用 精密 电子 电路 ， 可 同时 对 四 只 12V 


蓄电池 进行 SA、7A、8.5A、10A 可 选 电 ” , 
子 恒 流 放电 检测 ， 精 确 度 高 、 安 全 可 靠 、 Ee ET 
使 用 方便 ， 并 可 对 蓄电池 进行 深 放电 到 
0V。 例如， 用 户 对 新 出 厂 的 12V/10A 鞭 电 
池 进 行 SA 检测 ， 正常 可 放电 120min， 用 
户 可 以 此 对 比 判断 蓄电池 容量 。 | 

LY-5 蓄电池 容量 检测 放电 仪 外 形 如 图 司 8-33 LY-5 蓄电池 容量 检测 放电 仪 外 形 
8-33 所 示 。 
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2. 技术 参数 

Q@ 输入 电压 , 220V (1+10% )。 

@ 检测 蓄电池 电压 ，12V。 

@) 检测 蓄电池 容量 ，10 ~24A . h。 

@ 放电 电流 设 定 , 5A、7A、8.5A、10A。 

@) 电压 显示 ，00. 00-99. 99 。 

@ 电压 显示 精度 ，+0. 1V。 

@ 放电 截止 电压 , 10.5 (+0.1) V。 

外 形 尺 寸 ，570mm x 400mm x200mm。 

Q@) 机 箱 交 流 保险 管 ，220V/3A。 

3. 仪器 使 用 技巧 

Qa 插 上 220V 电源 ， 打 开 电 源 开 关 ， 红 色 “ 电 源 指示 灯 ” 点 亮 ， 这 时 四 路 数字 电压 表 
同时 点 亮 ， 分 别 显示 “00. 00”。 

@) 把 仪器 附件 中 所 带 的 输出 连接 线 一 端 跟 仪器 输出 端子 接 好 ， 红 线 (正极 ) 接 仪 
器 上 红色 端子 ， 蓝 ( 黑 ) 线 (负极 ) 接 仪器 上 黑色 端子 (注意 正 、 负 极 不 可 接 反 )。 
另 一 端 跟 需要 检测 的 单 只 12V 蓄电池 连接 好 ， 红 线 接 蓄电池 的 正极 ， 蓝 ( 黑 ) 线 接 蓄 
电池 的 负极 。 

@) 转动 放电 波段 调节 开关 ， 选 择 放电 电流 安 数 。12V/10 ~ 12A. h 蓄电池 选 SA 放电 ; 
12VZ14A .ph 蓄电池 选 7A 放电 ; 12V/17A .bh 鞭 电 池 选 8. 5A .bh 放电 ; 12V/20A .bh 鞭 电 池 
选 10A 放电 。 

@ 蔷 电 池 放 电 截 止 电 压 为 10.5 (+ 上 0.1V) V， 当 被 检测 的 蓄电池 电压 下 降 到 10.5V 
时 ， 微 电脑 报警 器 发 出 报警 ， 记 录放 电 时 间 后 ， 蕃 电池 检测 即 可 终止 。 如 用 户 关闭 报警 开关 
仍 可 继续 放电 。 

@) 放电 完毕 后 ,务必 先 转 动 放电 调节 开关 到 “ 关 ” 停 止 放 电 ， 再 拔 下 蓄电池 一 端 连 线 ， 
0 拔 下 电源 插头 。 

. 容量 计算 公式 

人 (A) x 放电 时 间 (h) = 车 电池 容量 (A. ph) 。 例 如 ， 如 果 蕾 电池 外 壳 标 称 

量 为 10A.h， 放 电 2h， 放 电 电 流 设 定 为 SA， 那 么 检测 的 蓄电池 容量 为 2h x5A =10A.h。 

5. 仪器 注意 事项 

OQ 该 修复 仪 为 精密 电子 仪器 ， 要 放置 在 通风 良好 的 桌面 上 使 用 。 

@) 鞭 电 池 在 检测 过 程 中 会 放出 热量 ， 该 修复 仪 的 后 面板 要 距离 墙 不 少 于 20cm。 该 修复 
仪 侧面 的 散热 孔 不 能 被 堵 住 ， 以 免 影 响 通风 散热 ， 造 成 仪器 损坏 。 

@) 该 修复 仪 使 用 时 先 打开 电源 总 开关 ， 待 蓄电池 夹 好 后 ， 再 打开 放电 开关 。 仪 器 不 用 
时 ， 应 先 关闭 放电 开关 ， 再 关闭 总 电源 开关 ， 严 禁 带电 插 拔 蓄电池 连 线 ， 以 免 造 成 机 器 
损坏 。 

@ 所 检测 蓄电池 电压 必须 与 机 器 额定 电压 一 样 ， 并 且 机 器 连 线 与 蓄电池 的 正 、 负 极 接 
线 正确 ， 否 则 ， 该 修复 仪 无 法 正常 工作 并 导致 电路 损坏 。 

@) 使 用 时 应 严格 按 操作 说 明 使 用 ， 严禁 正 、 负 极 接 反 。 严 禁 多 只 蓄电池 串联 使 用 ， 否 
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和 SEX%3 维 修 从 入 门 到 精通 





则 会 造成 仪器 损坏 。 

(三 )“ 绿 盟 ” 牌 LY-6 五 合 一 蓄电池 智能 脉冲 修复 仪 

1. 概述 

该 修复 仪 是 多 功能 综合 充 、 放 电机 型 ， 可 修复 电动 自行 车 蓄电池 。 

该 修复 仪 智能 控制 产生 的 脉冲 波 ， TN 
可 以 同时 对 36V/10 ~ 24A .一 组 ， 二 一 
48V/10 ~24A .hh 两 组 蓄电池 ， 共 11 只 
同时 进行 修复 ， 同 时 可 对 12V 两 只 鞭 电 
池 进 行 放 电 检 测 。 只 需 1 ~2 天 左右 时 
间 ， 便 可 清除 蕃 电 池 极 板 硫 化 物 ， 修 复 











率 可 达 90% 以 上 。 

LY-6 五 合 一 琅 电 池 智 能 脉冲 修复 仪 外 经 
形 如 图 8-34 所 示 。 图 8-34 “ 绿 盟 ”上 牌 LY-6 五 合 一 蓄电池 智能 脉冲 

2. 技术 参数 修复 仪 外 形 

Q@ 交流 输入 ，220V (1 + 上 10% ) 、50Hz。 

@) 整 机 工作 效率 二 90% 。 

@@ 著 电 池 修 复 ， 可 对 36V/10 ~ 24A. h 一 组 ，48V710 ~24A .hh 两 组 蕃 电池 同时 进行 
修复 。 

@ 放电 检测 ， 两 只 12V 蓄电池 进行 放电 检测 ， 放 电 电 流 5A、7A、8.5A、10A 四 挡 
可 调 。 


@@ 冷却 方式 ， 对 流风 冷 结构 。 

@ 外 形 尺寸 ，580mm x400mm x200mm。 

@ 机 箱 交 流 保险 管 ，220V/5A。 

左 起 1 路 防 反 接 保险 ,3A， 左 起 2、3 路 反 防 反 接 保险 5A。 

Q@ 输入 、 输 出 双 回 路 保险 

@ 数码 显示 充电 时 间 ， 稳 定性 好 ， 显 示 清 晰 ， 精 度 高 。 

3. 适用 范围 

主要 适用 于 电动 自行 车 、 电 动 摩 托 车 、UPS 电源 等 铅 酸 蓄电池 修复 。 可 修复 报废 、 寿 命 
将 尽 的 铅 酸 蓄电池 ， 清 除 不 可 道 硫酸 直人 化， 延长 蓄电池 使 用 寿命 ， 惰 复 蓄电池 的 容量 ， 提 高 
蕾 电池 的 工作 状态 。 

4. 主要 工作 原理 

该 修复 仪 采用 高 复合 高 频 电 子 扫 频 脉冲 ， 不 间断 地 发 出 特定 频率 、 特 定 波形 的 脉冲 波 ， 
用 以 清除 极 板 上 的 硫化 物 结晶 ， 并 防止 新 的 硫化 物 结晶 产生 。 微 充电 电流 用 以 补偿 蓄电池 自 
放电 损耗 。 电 脉冲 波 能 够 使 硫酸 结晶 体 化 为 细小 晶体 ， 使 其 能 够 正常 地 参与 充 、 放 电 的 电化 
学 反应 ， 彻 底 解决 了 蕃 电 池 的 不 可 逆 硫 酸 盐 化 问题 。 

(四 )“ 绿 盟 ” 牌 LY-7 综合 型 蓄电池 智能 脉冲 修复 仪 

1. 产品 概述 

该 修复 仪 是 多 功能 综合 充 、 放 电机 型 ， 可 修复 电动 自行 车 和 汽车 蕃 电池 。 
































154 


YS 
本 


/A NS 
登 民 全 和 红 会 蓄电池 检测 和 修复 技能 3 








该 修复 仪 智能 控制 产生 的 脉冲 波 ， 可 以 
同时 对 36V/10 ~ 24A .ph 一 组 ，48VZ10 ~ 
24A.h 两 组 琵 电 池 ，24V/100A .Ph 一 组 ， 
共 9 只 同时 进行 修复 ， 同 时 可 对 12V 两 只 蓄 
电池 进行 放电 检测 。 只 需 1 ~2 天 左右 时 间 ， 
便 可 清除 蓄电池 极 板 硫化 物 ， 修 复 率 可 达 
90% 以 上 。 该 修复 仪 能 进行 无 损 修复 、 清 除 
不 可 逆 硫 酸 盐 化 、 延 长 电池 寿命 。“ 绿 盟 ” 图 8-35 “ 绿 盟 ” 牌 LY-7 综合 型 蓄电池 智能 
牌 LY-7 综合 型 蓄电池 智能 脉冲 修复 仪 外 形 脉冲 修复 仪 外 形 
如 图 8-35 所 示 。 

2. 技术 参数 

Q@ 交流 输入 ，220V (1 +10%)、50Hz。 

@ 整 机 工作 效率 三 90% 。 

@) 放电 检测 ， 可 对 两 只 12V 蓄电池 进行 放电 检测 ， 放 电 电 流 5A、7A 、8. 5A、10A 任意 设 定 。 

@ 修复 充电 ， 左 起 1 路 可 修复 36V/10 ~24A . h 蕃 电池 一 组 ， 修 复 电流 2A。 第 2 路 可 修复 
48V//10 ~80A .hh 蓄电池 一 组 ， 一 个 开关 开 时 修复 电流 3A， 两 个 开关 开 时 修复 电流 6A， 可 修复 
48V、24A .ph 以 下 蓄电池 组 。 第 3 路 可 修复 24V/120A .bh 以 下 蓄电池 ， 修 复 电 流 10A。 

@@) 冷却 方式 ， 对 流风 冷 结构 。 

@ 外 形 尺寸 ，580mm x400mm x200mm。 

@ 机 箱 交 流 保险 管 10A。 

1 路 36V 直流 防 反 接 保险 3A; 2 路 直流 防 反 接 保 险 10A; 3 路 直流 防 反 接 保险 
为 15A。 

QO 输入 、 输 出 双 回 路 保险 。 

(9 数码 显示 充电 时 间 ， 稳 定性 好 ， 显 示 清 晰 ， 精 度 高 。 

3. 适用 范围 

主要 应 用 于 汽车 、 三 轮 车 、 电 动车 、10 ~120A :容量 的 铅 酸 蓄电池 。 

(五 )“ 绿 盟 ” 牌 LY-8 定时 型 蓄电池 检测 修复 组 合 柜 

1. 概述 

该 修复 仪 是 小 型 多 功能 充 、 放 电机 柜 ， 可 修复 电动 自行 车 蓄电池 。 

该 修复 仪 智能 控制 产生 的 正 、 负 脉冲 波 ， 可 以 同时 对 4 组 24A .bh 以 下 蓄电池 进行 修 
复 。 只 需 1~2 天 左右 时 间 ， 便 可 清除 电池 极 板 硫化 物 ， 修 复 效 果 可 达 95% 以 上 ; 同时 可 对 
4 只 12V 蕾 电池 进行 精密 恒 流 放电 检测 。 

“ 绿 盟 ” 牌 LY-8 定时 型 蓄电池 检测 修复 组 合 柜 外 形 如 图 8-36 所 示 。 

2. 适用 范围 

主要 适用 于 修复 电动 自行 车 、 电 动 摩托 车 的 10 ~24A. h 的 铝 酸 蓄电池 。 对 报废 、 寿 命 将 

高 






























































尽 的 蓄电池 进行 修复 ， 可 清除 不 可 道 硫酸 盐 化 ， 延 长 蓄电池 寿命 ， 提 高 蓄电池 的 工作 状态 。 
3. 技术 参数 
Q@ 交流 输入 ，220V (1 + 上 10% ) 、50Hz。 
@ 整 机 工作 效率 三 95% 。 
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@ 第 一 层 放电 检测 ， 可 对 4 只 12V 著 电 池 进 行 精密 恒 流 放电 检测 ， 放 电 电 流 SA、7A、 
8. 5A、10A 可 调 。 

@ 第 二 层 蕾 电池 修复 ， 左 起 1 路 和 2 路 为 电压 36V， 电流 1.8A,， 可 对 36V/24A .h 
以 下 蓄电池 进行 修复 ; 左 起 第 3 路 和 4 路 电压 48V， 电 流 2.8A 可 对 48VZ24A.h 以 下 蓄 
电池 进行 修复 。 修 复 时 间 定 时 设置 ， 到 时 自 停 。 

@) 冷却 方式 ， 直 通风 冷 结构 。 

@ 外 形 尺 寸 ，1200mm x350mm x900mm。 

@ 交流 保险 管 ，220V/5A。 

@) 输入 、 输 出 双 保 险 。 直 流 防 反 接 保护 保险 第 1、2 路 为 3A; 第 3、4 路 为 5A。 

@) 充电 时 间 自 行 设 定 ， 显 示 清 晰 ， 精 度 高 ， 到 时 自 停 。 

(六 )“ 绿 盟 ” 牌 LY-9 定时 型 蓄电池 检测 修复 组 合 柜 

1. 概述 

该 修复 仪 是 中 型 多 功能 综合 充 、 放 电机 柜 ， 可 修复 电动 自行 车 和 汽车 鞭 电 池 。 

该 修复 仪 智能 控制 产生 的 正 、 负 脉冲 波 ， 可 以 同时 对 6 组 蓄电池 进行 修复 。 只 和 需 1 ~2 
天 左右 时 间 ， 便 可 清除 蓄电池 极 板 硫化 物 ， 修 复 率 可 达 95% 以 上 ; 同时 可 对 6 只 12V 鞭 电 
池 进 行 精密 恒 流 放电 检测 。 

蓄电池 检测 修复 组 合 柜 是 专 为 蓄电池 维护 、 维 修 店 、 电 动车 经 销 商 、 蓄 电池 经 销 商 、 售 
后 服务 使 用 而 生产 的 一 款 综合 中 型 检测 修复 系统 。 该 修复 仪 功能 完善 先进 ， 从 蘑 电 池 的 维修 
原理 着 手 ， 从 根本 上 延长 了 蓄电池 的 寿命 ， 是 广大 蓄电池 维修 行业 的 理想 配套 设备 。 

“ 绿 盟 ” 牌 LY-9 定时 型 蓄电池 检测 修复 组 合 柜 外 形 如 图 8-37 所 示 。 
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图 8-36 “ 绿 盟 ”有 牌 LY-8 定时 型 蓄电池 检测 修复 。 图 8-37 “ 绿 盟 ” 牌 LY-9 定时 型 蓄电池 检测 修复 
组 合 柜 外 形 组 合 柜 外 形 
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2. 适用 范围 

主要 适用 于 修复 电动 车 、 电 动 摩托 车 单 只 12V/10 ~ 100A. h 的 铅 酸 蓄电池 。 对 容量 降 
低 、 寿 命 将 尽 的 蓄电池 进行 修复 ,清除 不 可 道 硫酸 盐 化 ， 延 长 蓄电池 寿命 ， 提 高 蓄电池 的 工 

3. 技术 参数 

@ 交流 输入 ，220V (1 +10% ) 、50Hz。 

@ 整 机 工作 效率 二 95% 。 

@) 第 一 层 放电 检测 ， 可 对 6 只 12V 蓄电池 进行 精密 恒 流 放电 检测 ， 放 电 电 流 SA、7A、 
8. 5A、10A 可 调 。 

@ 第 二 层 蓄电池 修复 。 左 起 1、2 路 电压 48V， 设 两 路 开关 : 一 个 开 时 电流 为 3A， 两 个 
开 时 电流 为 6A。 可 对 电压 48VZ100A .hh 以 下 蓄电池 进行 修复 。 左 起 3、4 路 可 对 电压 48V ， 
修复 电流 1.8A， 可 对 电压 48V/24A. h 以 下 蓄电池 进行 修复 。 左 起 5 路 可 对 电压 36V， 修 复 
电流 1. 8A， 可 对 24A .bh 以 下 车 电池 进行 修复 。 左 起 第 6 路 电压 24V， 修 复 电 流 10A， 可 对 
24V 、100A .以 下 蓄电池 进行 修复 ， 修 复 时 间 按 蓄电池 容量 和 修复 电流 定时 设置 ， 到 时 
自 停 。 

@) 冷却 方式 ， 直 通风 冷 结构 。 

@ 外 形 尺 寸 ，1200mm x 350mm x900mm。 

@ 交流 保险 管 ，220V/10A。 

直流 防 反 接 保护 保险 第 1、2 路 为 10A; 第 3、4 路 为 5A; 第 5、6 路 为 3A; 第 6 路 
为 15A。 

G@) 输入 、 输 出 双 回 路 保险 。 

d 数码 显示 充电 时 间 ， 自 行 定 时 ， 到 时 自 停 。 

(七 )“ 绿 盟 ” 牌 LY-10 大 型 多 功能 定时 蓄电池 修复 检测 系统 

该 修复 仪 是 大 型 多 功能 综合 充 、 放 电机 
可 修复 电动 自行 车 和 汽车 蕃 电池 。 IE 
“ 绿 盟 ” 牌 LY-10 大 型 多 功能 定时 蓄 电 | 
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池 修 复 检测 系统 外 形 如 图 8-38 所 示 。 
1. 技术 参数 
@ 交流 输入 ，220V (1+ 上 10% ) 、50Hz。 
@ 整 机 工作 效率 二 95% 。 
@@ 体积 ，1200mm x350mm x 1900mm。 
@ 冷却 方式 ， 多 通道 对 流风 冷 结构 。 
@) 数码 显示 时 间 、 电 压 ， 稳 定性 好 , 显 
下 清晰， 精度 高 。 图 8-38 “ 绿 盟 ” 牌 LY-10 大 型 多 功能 定时 蓄 
@ 输入 、 输 出 双 回 路 保险 。 池 修复 检测 系统 
2. 适用 范围 
该 修复 仪 是 专 为 蓄电池 生产 厂商 、 蓄 电池 维护 、 维 修 店 而 生产 的 一 款 综合 大 型 修复 
机 。 它 放电 检测 精确 度 高 ， 修 复 效 果 好 ， 功 能 完善 先进 ， 真 正 地 从 蓄电池 的 维修 原理 
着 手 ， 从 根本 上 延长 了 蓄电池 的 寿命 ， 是 广大 蓄电池 维修 行业 的 理想 配套 设备 。 
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3 维修 从 入 门 到 精通 





3. 性 能 指标 

(1) A 型 、B 型 检测 系统 

第 1 层 可 对 12 只 12V 蓄电池 放电 检测 ， 放 电 电 流 为 SA、7A、8.5A、10A， 恒 流 任意 设 
定 ，10.5V 报警 ， 关 闭 报警 开关 仍 可 继续 深 放电 。 

(2) A 型 修复 系统 

第 2 层 可 对 共 6 组 蓄电池 进行 修复 。 

四 第 1、2、3 路 修复 电压 48V 修复 脉冲 电流 3A。 可 对 48V/24A. bh 以 下 蓄电池 进行 修 
复 ; 此 3 路 可 修复 48V 蓄电池 组 。 反 接 保险 为 5A。 

@ 第 4、5、6 路 修复 电压 36V 修复 脉冲 电流 2A， 可 对 36V/24A. h 以 上 车 电池 进行 修 
复 。 反 接 保险 为 3A。 

(3) B 型 修复 系统 

第 2 层 可 对 共 6 组 蓄电池 进行 修复 。 

中 第 1、2 路 修复 电压 48V， 设 两 个 开关 ， 一 个 开关 开 时 修复 脉冲 电流 3A， 两 个 开关 开 
时 修复 脉冲 电流 6A。 可 对 48V /100A .hh 以 下 蓄电池 进行 修复 ;两 路 可 修复 48V、36V 鞭 电 
池 组 。 反 接 保险 为 10A。 

@ 第 3、4 路 修复 电压 48V 修复 脉冲 电流 3A， 可 对 48V/24A. h 以 上 蓄电池 进行 修复 。 
反 接 保 险 为 5A。 

@ 第 5、6 路 修复 电压 24V， 修 复 脉 冲 电流 10A， 可 对 24V /200A . h 以 下 蓄电池 进行 修 
复 。 注 意 ， 此 2 路 反 接 保险 为 15A， 男 外 ， 大 蓄电池 修复 前 必须 加 入 适量 修复 剂 。 

( 八 )“ 绿 盟 ” 牌 16V 蓄电池 检测 放电 仪 

下 面 以 “ 绿 盟 ” 牌 16V 蓄电池 检测 放 了 亲 
电 仪 为 例 说明 使 用 技巧 。“ 绿 盟 ” 牌 16V 
蓄电池 检测 放电 仪 外 形 如 图 8-39 所 示 。 

16V 专用 4 路 蓄电池 放电 检测 仪 ， 放 
电 电 流 为 10A， 数 字 计 时 ， 自 动 报警 ， 可 
深 放 电 到 0V。 用 于 单 块 16V 蓄电池 容量 检 
测 、 莱 电池 第 选 、 鞭 电池 配 组 ， 蓄 电池 出 





绿 盟 牌 “型 16V-4 路 放电 仪 ## #04 
































. 0 以 便 顾 客 购买 及 使 《图 8-39 一 绿 盟 ” 牌 16V 著 电 池 检 测 放电 仪 外 形 
三 、 闹 电池 修复 技能 全 程 指导 5 3 


(一 ) 电动 自行 车 著 电 池 修 复 技能 

下 面 以 “ 绿 盟 ” 牌 LY-8 定时 型 蓄电池 检测 修复 组 合 柜 对 一 组 “天 能 ” 牌 48VZ12A . h 
蓄电池 修复 为 例 说 明 修 复 技能 。 用 户 反 映 电动 自行 车 冬天 由 于 天 冷 没 有 骑 ， 也 没 进行 充电 ， 
春天 骑 车 时 ， 插 上 充电 器 充电 ， 蓄 电池 充 不 进 电 。 

1. 修复 前 蓄电池 检测 

Qa 检测 外 观 变 形 鼓 包 、 漏 液 、 极 头 损 坏 、 电 解 液 发 黑 的 蓄电池 报废 处 理 ， 不 能 修复 。 

@ 用 万 用 表 检 测 单 只 蓄电池 电压 ， 鞭 电池 电压 只 有 2. 3V。 如 果 鞭 电池 电压 正常 ， 用 蓄 
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电池 容量 表 对 蓄电池 进行 检测 ， 如 果 有 断 格 、 短 路 的 蓄电池 则 报废 处 理 。 万 用 表 检 测 蓄电池 
电压 如 图 8-40 所 示 。 用 蓄电池 容量 表 对 鞭 电 池 进 行 检测 如 图 8-41 所 示 。 








No 








图 8-40 “万 用 表 检 测 蓄电池 电压 图 8-41 蓄电池 容量 表 检测 

















2. 开 盖 

PVC 胶 粘 的 蔽 电池 上 盖 有 4 个 小 孔 ， 这 种 蓄电池 可 以 用 小 号 一 字形 螺丝 刀 打 开 ， 将 一 字 
形 螺丝 刀 顺 首 小 孔 平行 推 人 上 盖 ， 将 所 粘 接 的 胶 推 开 。 注 意 ， 打 开 时 不 要 损坏 上 盖 ， 等 上 盖 
脱离 后 取 下 上 盖 。 打 开 蕾 电池 上 盖 如 图 8-42 所 示 。 

打开 上 盖 后 用 狂 子 将 安全 闪 和 吸水 棉 取 下 ， 保 存 好 ， 以 备 将 来 封口 时 使 用 ， 如 图 8-43 所 示 。 











图 8-42 打开 蓄电池 上 羡 图 8-43 取 下 安全 交 和 吸水 棉 





3. 加 水 

用 注射 器 加 入 补充 电解 液 。 加 到 从 阀 孔 处 能 看 到 电解 液 即 可 。 加 水 的 作用 是 补充 蓄电池 
内 电解 液 的 不 足 和 防止 修复 时 将 蓄电池 充 坏 。 加 入 补充 电解 液 如 图 8-44 所 示 。 

4. 初始 容量 检测 和 零 放 电 

插 上 仪器 的 电源 线 ， 打 开 电 源 开 关 ， 数 字 仪 表 显 示 “00.0V” 说 明 仪器 起 动 正常 。 将 红 
色 鳄 鱼 夹 接 蓄电池 正极 ， 黑色 鳄鱼 夹 接 划 电池 人 负极， 连接 正 确 后 ,仪器 上 数字 电压 表 显 示 在 


159 




















线 革 电池 电压 ， 此 时 显示 的 为 已 连接 蓄 电 
池 的 空 载 电压 。 首 先 ， 向 上 拨 动 打开 报警 
方 开 关 ， 然 后 转动 电流 选择 开关 ， 放 电 检 
测 电流 选 为 SA， 仪 器 开始 放电 检测 ， 蓄 电 
池 电 压 开始 下 降 。 当 放电 到 10.5V (放电 
截止 电压 ) 时 ， 报 警 器 鸣 响 ， 用 记号 笔记 
录 初 始 放 电 时 间 。 这 时 向 下 拨 动 关闭 报警 
方 开 关 ， 仪 器 仍 可 继续 放电 ， 将 蓄电池 深 
放电 到 2 ~3V 左右 。 鞭 电池 放电 检测 如 图 
8-45 所 示 。 图 8-44 ”加 入 补充 电解 液 
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+ 【知道 更 多 】 | 
| 。 堆放 电 只 是 个 概念 ， 实 际 上 蓄电池 是 不 能 放 到 0V 的 ， 因 为 著 电 池 的 化 学 特性 ， 所 ] 
1 以 将 著 电 池 放电 到 3V 左右 即 可 。 注 意 ， 零 放电 只 可 进行 一 次 。 | 
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蓄电池 放电 检测 容量 ， 国 家 标准 为 2 小 时 率 ， 即 新 蓄电池 放电 时 间 变 为 2ha。 鞭 电池 容 
量 计算 公式 : 放电 电流 (A) x 放电 时 间 (h) = 电池 容量 (A.h)。 所 以 10A.h 蓄 电池 
应 选 SA 放电 检测 ; 14A. ph 鞭 电 池 选 7A 放电 检测 ; 17A .bh 蕃 电池 应 选 8.5A 放电 检测 ; 
20A.h 鞭 电 池 应 选 10A 放电 检测 。 例 如 ， 蓄 电池 外 壳 标 称 容量 为 10A. h， 放 电 电 流 设 定 为 
5A， 放 电 1h， 那 么 被 检测 的 蓄电池 容量 为 标 称 容量 的 50% 。 

5. 修复 充电 

将 放电 到 3V 的 蓄电池 马上 从 检查 端 取 下 ， 串 联 好 后 面 放 入 修复 一 层 。 将 蓄电池 按说 明 
书 的 要 求 ， 分 别 夹 入 红 、 黑 接线 柱 ， 打 开 修 复 开 关 ， 仪 表 上 显示 修复 电流 。 修 复 时 间 为 
10 ~ 12h， 如 图 8-46 所 示 。 























图 8-45 ”蓄电池 放电 检测 图 8-46 修复 充 
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6. 再 次 检测 

修复 充电 时 间 到 后 ， 将 蓄电池 重新 夹 人 检测 放电 端子 ， 进 行 放电 检测 ， 到 10. 5V 时 报 
警 右 鸣 响 ,停止 检 测 ， 记 录放 电 时 间 。4 只 蓄电池 放电 基本 都 在 100min 左右 ,说 明 鞭 电池 
容量 已 达 85% ， 可 以 使 用 。 这 次 检测 的 目的 ， 一 是 与 初始 容量 进行 对 比 ， 二 是 为 蓄电池 配 
组 提供 依据 。 

7. 再 次 修复 充电 

将 放电 时 间 到 后 的 蓄电池 夹 和 人 修复 端子 ， 重 新 修复 充电 10 ~ 12h。 

8. 封口 

修复 时 间 到 后 ， 让 蓄电池 凉 1 ~2h， 等 蓄电池 降温 后 ， 将 萃 电池 口 向 下 ， 倒 出 多 余 的 电 
解 液 ， 如 图 8-47 所 示 。 擦 净 上 盖 ， 将 吸水 棉 和 安全 阀 复 原 ， 如 图 8-48 所 示 。 用 万 用 胶 将 上 
盖 封 好 ， 注 意 不 要 将 上 盖 的 排 气 槽 堵塞， 如 图 8-49 所 示 。 







阀 口 向 下 








图 8-47 倒 出 多 余 的 电解 液 图 8-48 ”将 吸水 棉 和 安全 阀 复原 
9. 配 组 装 车 
等 万 能 胶 了 晾 二 后， 将 电压 差 不 超过 0.1V， 放 电 时 间 不 超过 Smin 的 蓄电池 上 串联 成 一 组 ， 
装 车 。 蓄 电池 串联 如 图 8-50 所 示 。 








图 8-49 ”用 万 用 胶 将 上 盖 封 好 图 8-50 蓄电池 串联 
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(二 ) 汽车 、 三 轮 车 的 大 容量 蓄电池 的 修复 技能 

下 面 以 “ 绿 盟 ” 牌 LY-9 定时 型 蓄电池 检测 修复 组 合 柜 为 例 加 以 说 明 。 

1. 开 盖 加 水 

汽车 类 大 容量 蓄电池 上 羡 的 安全 阀 一 般 是 螺旋 式 的 阀 冒 ， 逆 时 针 旋 转 即 可 取 下 阀 冒 ， 如 
图 8-51 所 示 。 按 说 明 的 剂量 加 入 蓄电池 专用 修复 剂 ， 如 加 入 修复 剂 后 电解 液 达 不 到 刻度 线 ， 
再 加 入 被 充电 解 液 ， 如 图 8-52 所 示 。 





图 8-51 打开 安全 阀 图 8-52 加 液 


2. 初始 检测 和 深 放电 

加 放 修 复 剂 后 ， 马 上 将 蓄电池 进行 深 放 电 。 插 上 仪器 的 电源 线 ， 打 开 电 源 开关 ， 数 
字 仪 表 显 示 “00.0V”， 说明 仪 器 起 动 正常 。 将 红色 鳄鱼 夹 接 蓄电池 正极 ,黑色 鳄鱼 夹 
接 蕾 电池 负极 ， 连 接 正 确 后 ， 仪 器 上 数字 电压 表 显 示 在 线 蕾 电池 电压 ， 此 时 显示 的 为 
已 连接 蓄电池 的 空 载 电 压 。 首 先 向 上 拨 动 打开 报警 方 开 关 ， 然 后 转动 电流 选择 开关 ， 
放电 检测 电流 选 为 10A， 仪 器 开始 放电 检测 ， 蓄 电池 电压 开始 下 降 ， 当 放电 到 10.5V 
(放电 截止 电压 ) 时 ,报警 器 鸣 响 ， 用 记号 笔记 录 初 始 放电 时 间 。 这 时 向 下 关闭 报警 方 
开关 ,仪器 仍 可 继续 放电 ， 将 蓄电池 深 放电 到 3V 左右 ， 注 意 深 放电 只 可 进行 一 次 。 

3. 修复 充电 

Q 马上 将 放电 到 3V 的 鞭 电 池 从 检查 端 取 下 ， 放 入 修复 一 层 。 将 蓄电池 按说 明 书 的 要 
求 ， 分 别 夹 入 红 、 黑 接线 柱 ， 打 开 修 复 开 关 。 

@ 时 间 设 定 。 按 时 间 表 上 的 设 定 键 1 次 为 小 时 十 位 数 (10 ~ 90h 可 选 ) 设 定 ， 此 时 十 
位 闪烁 ， 按 启动 键 设 定 充电 时 间 ; 按时 间 表 上 的 设 定 键 2 次 为 小 时 个 位 数 设 定 ， 此 时 小 时 个 
位 数 (1 ~9h 可 选 ) 闪烁 ， 按 启动 键 设 定 充电 时 间 ; 按时 间 表 上 的 设 定 键 3 次 为 分 钟 十 位 数 
(10 ~50min 可 选 ) 设 定 ， 此 时 分 钟 十 位 数 (1 ~9h 可 选 ) 闪烁 ， 按 启动 键 设 定 充 电 时 间 ; 
按时 间 表 上 的 设 定 键 4 次 为 分 钟 个 位 数 (1 ~9min 可 选 ) 设 定 ， 此 时 分 钟 个 位 数 闪 烁 ， 按 启 
动 键 设 定 充电 时 间 ; 按时 间 表 上 的 设 定 键 5 次 为 确认 以 上 设 定 。 

@) 按 启动 开始 工作 ， 设 定时 间 到 后 ， 自 动 断 电 。 

@ 观察 电流 表 应 有 修复 电流 ， 修 复 时 间 10 ~ 12h， 修 复 过 程 中 注入 蓄电池 的 水 一 定 要 保 
持 在 富 液 状态 。 

修复 充电 如 图 8-53 所 示 。 
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图 8-53 ”修复 充电 





4. 再 次 检测 

修复 充电 时 间 到 后 ， 将 更 电池 重新 夹 入 检测 放电 端子 ， 进 行 放电 检测 ， 到 10.5V 时 停 
止 检 测 ， 记 录放 电 时 间 。 这 次 检测 的 目的 ,一 是 与 初始 容量 进行 对 比 ， 二 是 为 蓄电池 配 组 提 
供 依据 。 

5. 再 次 修复 充电 

将 放电 时 间 到 后 的 蓄电池 夹 和 修复 端子 ， 重 新 修复 充电 10 ~ 12h。 

6. 封口 

修复 时 间 到 后 ， 让 蓄电池 疗 1 ~2h， 等 蓄电池 降温 后 ， 擦 净 上 盖 ， 将 安全 阀 复 原 。 

7. 配 组 装 车 

待 万 能 胶 晾 干 后 ， 将 电压 差 不 超 过 0. 1V， 放 电 时 间 不 超过 5min 的 蓄电池 配 成 一 组 
装 车 。 
f 【特别 提示 ]】 
| QD 充电 过 程 中 ， 会 产生 冒 泡 ， 属 正常 现象 ， 但 要 注意 不 要 让 电解 液 溢 出 阀 孔 ， 若 
人 
有 
+ 
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十 … 十 -十 . 





@) 充电 过 程 中 ， 电 解 液 可 能 出 现 发 黑 混 池 ， 如 发 黑 较 轻 且 是 个 别 孔 ， 可 用 吸管 吸 
+ 掉 ， 再 补充 上 新 的 补充 液 ， 如 果 每 个 孔 都 发 黑 严重 ， 应 停止 充电 ， 报 费 处 理 。 

@) 充电 过 程 中 ， 鞭 电池 应 有 温 升 ， 用 手 摸 有 温 感 ， 应 不 省 手 。 

(@@ 总 结 蓄电池 的 修复 过 程 ， 可 称 为 “两 放 两 充 ”， 所 以 商业 维修 需 1~2 天 时 间 。 

@@) 修复 20A . h 以 上 容量 的 蓄电池 时 建议 先 加 入 蓄电池 修复 剂 后 ， 如 电解 液 不 足 ， 
再 补充 电解 液 。 
| ”(@ 铅 酸 著 电 池 在 充 放电 修复 过 程 中 ， 电 解 液 中 的 水 会 因为 电解 和 蒸发 而 逐渐 减少 , | 
| 导致 电解 液 液 面 下 降 。 如 果 不 及 时 补充 的 话 ， 有 可 能 缩短 铝 酸 著 电 池 的 使 用 寿命 ， 应 及 
t 时 补充 蒸馏 水 或 补充 液 ， 使 电解 液 保持 在 饱满 状态 。 i 

8. 给 铅 酸 蓄 电池 添加 电解 液 或 补水 时 的 注意 事项 : 

Q 电解 液 高 度 过 极 板 1.0 ~1.5mm 即 可 。 对 有 两 条 红线 的 ， 电 解 液 不 得 超过 上 面 的 那 
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+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
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条 红线 。 电 解 液 太 满 时 会 从 铅 酸 蕃 电池 盖 的 小 孔 中 溢出 。 因 为 电解 液 是 导电 的 ， 一 旦 流 到 销 
酸 蓄 电池 的 正 、 负 极 之 间 ， 就 会 形成 目 放 电 回 路 。 遇 此 情况 时 就 应 将 电解 液 探 掉 ， 或 用 水 冲 
洗 干净 。 

@) 加 电解 液 时 若 有 东西 不 慎 掉 人， 后 万 不 能 用 金属 物 去 捞 ， 应 用 木 棒 夹 出 杂质 。 如 用 
铁丝 或 铜 丝 去 捞 ， 金 属 分 子 会 在 硫酸 的 腐蚀 下 进入 铅 酸 蓄电池 内 形成 自 放 电 ， 损 坏 铅 酸 昔 
电池 。 

(3) 蓄电池 电解 液 有 腐蚀 性 ， 不 要 弄 到 眼中 和 身体 上 ， 请 远离 小 孩 和 家 人 ， 如 不 慎 接 触 ， 
立即 用 清水 冲洗 。 


四 、 锁 酸 蔷 电 池 配 组 技术 Py 3 


蓄电池 修复 好 后 ， 要 进行 蕃 电 池 组 配 组 ， 否 则 达 不 到 蓄电池 修复 的 效果 。 蓄 电池 配 组 
时 ， 所 串联 配 组 的 蓄电池 容量 差 越 小 越 好 ， 蓄 电池 组 中 最 高 容量 与 最 低 容量 差 应 所 5% ， 并 
且 容 量 分 布 合理 、 连 续 ， 避 免 忽 高 忽 低 。 蓄 电池 开路 端 电压 相差 在 + 上 0. 1V 以 内 。 

1. 蓄电池 配 组 方法 

配 组 前 应 预先 充分 检测 蓄电池 充 、 放 电 曲 线 ， 经 过 两 次 充 、 放 电 过 程 ， 曲 线 和 容量 应 完 
全 相同 ， 充 电 后 和 放电 后 开路 电压 是 一 致 的 。 这 样 的 配 成 一 组 ， 在 使 用 中 它们 的 同步 性 良 
好 。 放 电 同 时 达到 终止 ， 充 电 同时 达到 充满 ， 都 能 充分 发 挥 最 大 能 量 ， 到 最 后 同时 达到 寿命 
终止 期 ， 可 以 看 做 最 理想 状态 。 

2. 配 组 时 蓄电池 的 更 换 方法 

QD 以 旧 换 旧 。 挑 选 一 块 昌 的 但 并 未 报废 的 蓄电池 与 原 组 剩余 两 块 蓄电池 配 组 。 测 定 容 
量 、 充 电 后 和 放电 后 的 开路 电压 ， 应 与 原 组 剩余 两 块 蓄电池 一 致 或 接近 ( 容量 差异 在 5% 以 
内 ， 开 路 电压 在 +0.1V 以 内 ) 。 配 组 后 继续 使 用 到 蓄电池 寿命 终结 。 

@) 以 新 换 新 。 革 电池 组 寿命 期 在 年 期 1/3 以 内 ， 甚 至 只 用 了 很 短 时 间 ， 其 中 某 块 成 为 
问题 蓄电池 ， 经 鉴定 无 法 使 用 时 ， 应 选择 新 一 电池 或 用 过 的 新 蓄电池 ， 按 以 上 条 件 更 换 , 但 
差异 应 缩小 ， 容 量 差异 在 1% 内 ,电压 相差 在 0.5V 以 内 。 差 异 越 小 ， 整 组 蓄电池 寿命 和 充 
放电 性 能 越 好 ， 也 能 保证 电动 自行 车 的 续 驶 里 程 。 

@) 用 新 蓄电池 替换 蓄电池 组 中 的 部 分 旧 蓄 电池 是 不 科学 、 不 经 济 的 。 新 旧 蔓 电池 永远 
不 会 同步 工作 ,不 仅 特 性 相差 很 远 ， 而 且 充 、 放 电 的 终止 电压 也 有 区 别 ， 容 量 更 是 最 大 的 问 
题 。 同 样 ， 用 旧 鞭 电池 蔡 换 新 蓄电池 也 不 可 行 。 

上 述 方法 叫做 “同龄 替换 法 ”， 即 蓄电池 不 仅 特性 一 致 ， 且 处 于 相同 龄 期 ， 它 们 能 更 好 
地 相配 工作 。 
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第 几 剖 
练 会 充电 器 、 控 制 器 检测 与 维修 技能 


第 一 节 ”掌握 充电 器 、 控 制 器 的 电路 原理 


一 、UC3842 和 LM358 构成 的 充电 器 电路 详解 Fs 3 
由 UC3842 为 电源 集成 块 的 充电 器 市 场 上 拥有 量 较 大 ， 该 充电 器 以 UC3842 驱动 场 效应 晶 












































































































































































































































































































































































































































































































































体 管 的 单 管 开 关 电 源 ， 配 合 LM358 双 运 放 来 实现 三 阶段 充电 方式 。 其 电路 原理 如 图 9-1 所 示 。 
10 本 a 
六 D7 
二 G4 2 讨 > 
|E 有 cu 骨 一 - 本 DC 42V. 1.8A 
et =—C10| |R14 
: 时 4 Cl2 12V 一 
i jC8 D3 上 | 六 Tt 
RI hr RI 二 QI 所 || R15 Q2 SL 
Tl Cy 1 1 冯 三 [js 
ey i 3 | es RD 和 R17 
2 站 太 R25 引 | |e LM358B ”6 R18 5| ， | 
了 Ts ES zz 2 aq | [ 
二 | ul 一 -一 一 < 
C5 3842 一 C6 = i LM358A 了 : eal | 
R23 3 R22 [| 
YD9 
YD8 g 12 
R21 本 = [| 
总 二 Cl3 [os 
I + 2 | fh on a Ce 
3 ， EE 
下 全 R28 A 一 
RI TY 









































图 9-1 UC3842 和 LM358 构成 充电 器 电路 原理 
1. 市 电 整 流 滤 波 电路 
交流 电 220V 经 T0 双向 滤波 器 抑制 干扰 ， 经 桥 式 整 流 D1 整流 为 脉动 直流 ， 再 经 电容 
C11 滤波 得 到 300V 左右 的 直流 电压 。 市 电 整流 滤波 电路 如 图 9-2 所 示 。 





































































































































































































2. DC -DC 变换 电路 10 DI CI11 RS R8 

直流 300V 电压 一 路 经 TI 加 载 到 QI 的 | | 3 引 上 | 二 而 匠 
D 极 。 第 二 路 经 RB5、C8、C3 到 Ul 的 @ 脚 cl 
给 U1 供电 。U1 的 @ 脚 得 电 后 ，U1l 启动 开 | cs 一 
始 工 作 。 从 U1 的 @ 脚 输出 方 波 脉冲 驱动 场 RI FE RE 
效应 晶体 管 Q1 工作 。 同 时 变压器 TI 二 次 Ce 
绕组 产生 感应 电压 ,经 D3 整流 ,过 R12 给 220v a 
U1 提供 稳定 辅助 电源 ， 使 Ul 连续 工作 。 图 9-2 市 电 整流 滤波 电路 
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3 维修 从 入 门 到 精通 





Tl 输出 的 电压 经 D4、C10 整流 滤波 得 到 稳定 的 电压 。 此 电压 一 路 经 D7 (D7 起 到 防止 
姜 电 池 的 电流 倒流 入 充电 器 的 作用 ) 给 蓄电池 充电 。 第 二 路 经 R14、D5 、C9， 为 LM358 
( 双 运 算 放大 器 ，Q 脚 为 电源 地 ，@ 脚 为 电源 正 ) 及 其 外 围 电 路 提供 12V 工作 电源 。D9 为 
LM358 提供 基准 电压 ， 经 R26 、R4 分 压 到 LM358 的 @ 脚 和 @@ 脚 。 

3. 充电 控制 电路 

R27 为 电流 取样 电阻 ， 正常 充电 时 ，R27 上 端 有 0.15 ~0. 18V 左右 电压 。 此 电压 经 
R17 加 到 LM358A@ 脚 ， 从 叫 脚 送 出 高 电压 。 此 电压 一 路 经 R18， 强迫 Q2 导 通 ，D6 ( 红 
灯 ) 点 亮 ， 第 二 路 进入 LM358B 的 @ 脚 ，Q@ 脚 输出 低 电 压 ， 人 迫使 Q3 关 断 ，D10 (绿灯 ) 
熄灭 ， 充 电器 进入 恒 流 充电 阶段 。 当 蕃 电池 电压 上 升 到 44. 2V 左右 时 ， 充 电器 进入 恒 压 
充电 阶段 ， 输 出 电压 维持 在 44. 2V 左右 ， 充 电器 进入 恒 压 充电 阶段 ， 电 流 逐 渐 减 小 。 当 
充电 电流 减 小 到 200 ~300mA 时 ，R27 上 端的 电压 下 降 ，LM358A 的 @ 脚 电压 低 于 @@ 脚 ， 
QO@ 脚 输出 低 电 压 ，Q2 关 断 ，D6 熄灭 。 同 时 LM358B@ 脚 输出 高 电压 ， 此 电压 一 路 使 Q3 
导 通 ，D10 点 亮 。 另 一 路 经 D8，W1 到 反馈 电路 ， 使 电压 降低 ， 充 电器 进入 涓 流 充 电 阶 
段 。 浮 充 1~2h 后 充电 结束 。 

4. 充电 器 内 部 元 件 功能 介绍 

Ul (UC3842) 是 脉 宽 调制 集成 电路 。 其 @ 脚 为 电源 负极 ，@ 脚 为 电源 正极 ，@) 脚 为 脉 
冲 输出 直接 驱动 场 效应 晶体 管 Q1 (K1358)，@ 脚 为 最 大 电流 限制 (调整 R25，2. 50 的 阻 
值 可 以 调整 充电 器 的 最 大 电流 )，@ 脚 为 电压 反馈 (可 以 调节 充电 器 的 输出 电压 )，@ 脚 外 
接 振荡 电阻 R1 和 振荡 电容 C1。TI 为 高 频 脉冲 变压器 ， 其 作用 有 3 个 : 第 一 是 把 高 压 脉冲 
降 压 为 低压 脉冲 ; 第 二 是 起 到 隔离 高 压 的 作用 ， 以 防 触电 ; 第 三 是 为 UC3842 提供 工作 电 
源 。D4 (16A60V) 为 高 频 整 流 管 ，C10 为 低压 滤波 电容 ，D5 为 12V 稳 压 二 极 管 ，U3 
(TL431) 为 精密 基准 电压 源 ， 配 合 U2 ( 光 厢 合 器 4N35) 起 到 自动 调节 充电 器 电压 的 作用 。 
调整 W2 (微调 电阻 ) 可 以 调节 充电 器 的 输出 电压 。DI10 是 电源 指示 灯 。D6 为 充电 指示 灯 。 
R27 是 电流 取样 电阻 (0. 1Q,，5W)， 改 变 W1 的 阻 值 可 以 调整 充电 器 转 浮 充 的 转 点 电流 ， 
一 般 应 为 300mA 左右 。 

5. UC3842 集成 电路 引 脚 功能 及 维修 技能 

(1) UC3842 功能 

UC3842 是 美国 摩托 罗拉 公司 专门 为 开关 电源 生产 的 开关 电源 振荡 和 电流 控制 集成 电路 。 
UC3842 是 单 端 输出 电路 ， 它 是 一 种 高 性 能 的 固定 频率 电流 型 控制 器 电路 ， 能 很 好 地 用 在 隔 
离 式 单 端 开关 电源 以 及 直流 转 直流 电源 变换 器 设计 中 。 它 最 大 的 优点 是 外 接 元 器 件 少 ， 外 围 
电路 简单 ， 成 本 低廉 。UC3842 外 形 如 图 9-3 所 示 。 

UC3842 常用 于 20 ~ 80W 的 小 功率 开关 电源 ， 工 作 频 率 可 达 500kHz， 启 动 电流 小 于 
lmA， 最 高 供电 电压 为 30V， 最 大 输出 电流 为 1A， 可 直接 驱动 大 功率 双 极 型 开关 管 或 场 效 
应 晶体 管 。UC3842 在 近 几 年 生产 的 电器 中 应 用 较 广 。 与 UC3842 功能 相同 的 有 UC2842A/ 
2843A、UC3842A/3843A、UC3842B/3843B。 UC3842B/2841B、UC3844/3845 、 UC2844B/ 
2845B、UC3844B/3845B， 这 些 芯 片 各 项 参数 基本 相同 。 同 等 欠 电 压 锁 定 值 的 可 以 相互 代 
换 ， 低 欠 电 压 锁 定 值 的 也 可 以 直接 代 换 高 欠 电 压 锁 定 的 芯片 ，UC3842 可 以 用 KA3842 直接 
代 换 。 

8 引 脚 封装 的 UC3842 引 肢 排列 如 图 9-4 所 示 。UC3842 引 脚 功能 和 维修 数据 见 表 1-1。 
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图 9-3 UC3842 外 形 
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RiCr | 由 © 
图 9-4 UC3842 引 脚 排列 
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表 9-1 UC3842 引 脚 功能 与 维修 数据 








































































































电阻 /ko 
引 脚 号 符号 功能 电压 /V 
正 向 电阻 反 向 电阻 
] COMP a 2.8 10 34 
偿 (误差 输出 ) 
反馈 输入 (误差 
2 VFB 2.6 10 16 
信号 输入 ) 
开关 管 电 流 检测 
3 CurrentSense 、 0. 08 .2 1.3 
(过 电流 保护 ) 
4 Rr/Cr 外 接 RC 定时 元 件 0.9 12 18 
5 GND 地 线 0 0 0 
开关 管 驱动 脉冲 
6 OUTPUT 1.3 11 22 
输出 
7 Vcc 电源 17 8 16 
8 VREF 5V 基准 电压 5 6 6.5 
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43E3 维 修 从 入 门 到 精通 





(2) UC3842 维修 技能 

Q) 脚 为 误差 信号 放大 咒 补 偿 。 书 脚 为 反馈 输入 脚 。(B、@ 脚 为 电流 检测 端 ， 该 端 在 每 周 
期 内 对 流 过 开关 管 的 电流 进行 检测 ， 一 旦 过 电流 ( 即 该 端 电 压 大 于 1V 时 ) ， 则 立即 停止 输 
出 驱动 脉冲 ， 关 断 功率 开关 管 ， 起 到 过 电流 保护 和 限制 负载 电流 的 作用 ， 实 测 为 基 值 0V。 
@@ 脚 是 控制 脉冲 输出 端 ， 实 测 为 基 值 0V。@ 脚 是 电源 端 。UC3842 的 启动 电压 低 于 16V 时 ， 
UC3842 不 能 启动 ， 其 @ 脚 无 驱动 电压 输出 ， 开 关 电 源 电 路 不 能 工作 。 当 UC3842 已 启动 ， 
但 负载 有 过 电流 使 5 的 感 抗 下 降 ， 其 反馈 绕组 输出 的 工作 电压 低 于 11V 时 ，UC3842 的 @ 脚 
内 部 欠 电 压 保 护 电路 动作 ，UC3842 停止 工作 ， 避 免 了 V901 因 激 励 不 足 而 损坏 。 如 果 由 于 
某 种 原因 (如 负载 短路 ) 引起 UC3842 的 @ 脚 (电流 检测 ) 电压 升 高 。 当 该 电压 上 升 到 1V 
时 ，UC3842 的 @ 脚 无 脉冲 电压 输出 ， 电 流 停止 工作 ， 实 现 过 电流 保护 。 

判断 UC3842 是 否 损坏 ， 可 在 UC3842 的 号 、(O 脚 间接 和 17V 直流 电压 ， 测 量 UC3842 
的 @ 脚 有 无 SV 稳 压 输出 。 若 四 脚 没 有 5V 电压 ， 说 明 UC3842 已 损坏 。 维 修 时 ， 可 测 @@O 脚 电 
压 值 是 否 为 17V， 也 可 焊 开 @O 脚 测量 @O 脚 外 围 供电 电压 应 为 70V 左右 。 如 有 70V 电压 可 判 
斯 UC3842CO) 脚 内 部 电路 坏 ， 应 更 换 UC3842。 如 @ 脚 有 17V 电压 ，@ 脚 没有 5V 电压 ， 可 焊 
开 @ 脚 ,测量 其 电压 应 为 SV， 如 无 SV 电压 可 判断 UC3842@ 内 部 电路 坏 ， 应 更 换 UC3842 。 
如 有 5V 电压 ， 查 UC3842 外 围 元 器 件 。 


二 、 以 MC33035P 为 核心 的 无 刷 控制 器 电路 详解 Py 3 


以 MC33035P 为 核心 的 无 刷 控 制 器 电路 原理 如 图 9-5 所 示 。 

1. 电源 供电 电路 

蓄电池 组 电压 由 电容 C4 滤波 后 经 RI (190Q/3W) 限 流 ， 再 经 C2 、C3 滤波 后 加 到 三 端 
稳 压 器 IC2 (7812) 的 输入 四 脚 ， 从 @ 脚 输出 的 + 127V 稳定 电压 经 C1 滤波 后 供给 IC1 、IC3 、 
IC4 、IC5 作为 工作 电压 ;+12V 电压 再 由 R19 (3900) 限 流 ，VD4 稳 压 ，C13 滤波 得 到 + 
6V 电压 ,为 IC6、 调 速 转 把 内 的 霍 尔 元 件 和 电动 机 的 霍 尔 元 件 供 电 。 

2. PWM 脉冲 产生 电路 

IC1 (MC33035P) 的 @@ 脚 、@ 脚 得 到 +12V 电压 后 ，IC1 开始 工作 ， 甚 内 部 的 基准 电压 
产生 +6.25V 的 基准 电压 由 四 脚 输 出 。IC1 内 部 的 振荡 器 同 其 0 脚 外 接 的 定时 元 件 C14、 
R23 开始 振荡 ， 产 生 锯 齿 波 脉冲 信号 。 经 PWM 处 理 器 处 理 后 由 IC1 的 四 脚 、@ 脚 、@ 四 脚 输 
出 低 端 激励 脉冲 信号 ， 由 IC1 的 @ 脚 、@ 脚 、 四 脚 输出 高 端 激励 脉冲 信号。 

3. 电动 机 驱动 电路 

电动 机 驱动 电路 由 IC3、IC4、fIC5 三 只 IR2103 芯片 和 6 只 大 功率 场 效 应 晶体 管 
(65A348) VT1 ~ VT6 等 元 器 件 组 成 。 

IC1 的 四 脚 、@ 脚 、 鸭 脚 和 四 ~ 四 脚轮 流 输出 高 、 低 端 激励 脉冲 ， 经 IC2 、IC3 、IC4 放 
大 后 驱动 VTL ~ VT6 场 效 应 晶体 管 轮流 导 通 ， 在 电动 机 的 三 相 绕 组 中 产生 不 断 变化 的 电流 ， 
电动 机 开始 旋转 。 

4. 电动 机 换 相 控制 电路 

电动 机 内 部 的 霍 尔 元 件 产 生 位 置 传感器 信号 ， 通 过 VD6、VD7、VD8 反馈 到 IC1 的 外 
脚 、@ 脚 、@@ 脚 。IC1 内 部 的 转子 位 置 解码 器 对 由 脚 、 名 脚 、@@ 脚 输入 的 位 置 传 感 信号 进行 
解码 ， 控 制 IC1 的 中 脚 、@ 脚 、 加 脚 和 昌 脚 、 四 脚 、 凶 脚轮 流 输出 对 应 的 高 、 低 端 激励 脉冲 ， 
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图 9-5 以 MC33035P 为 核心 的 无 刷 控 制 器 电路 原 至 
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通过 IC3 、IC4 、IC5 驱动 VT1 ~ VT6 轮流 导 通 ， 实 现 电动 机 换 相 控制 。 电 阻 R24 、R25 、R26 
为 霍 尔 元 件 提供 偏 置 电 压 ， 电 容 C10 、C11 、C12 用 来 消除 干扰 脉冲 。 

5. 调 速 控制 电路 

在 转动 调 速 转 把 时 ， 调 速 转 把 内 的 霍 尔 元 件 产 生 1 ~4.2V 控制 电压 。 该 电压 经 R28 使 
IC1 的 @@ 脚 电压 随 之 升 高 ， 从 而 使 IC1 内 部 的 PWM 处 理 器 产生 PWM 激励 脉冲 信号 占 比 加 
大 。ICl 的 中 脚 、@ 脚 、 罗 脚 、 四 脚 、 四 脚 、 四 脚 输出 的 高 、 低 端 激励 脉冲 占 空 比 加 大 ， 通 
过 VTI1 ~ VT6 的 导 通 时 间 延 长 ， 电 动机 的 转速 升 高 。 反 之 ， 电 动机 的 转速 随 之 降低 。 

6. 电动 机 限 速 电 路 

限 速 开关 一 端 通过 R29 接 到 IC1 的 加 脚 ， 另 一 端 接 地 。 当 限 速 开关 接 通 时 ，ICl 的 电 脚 
电压 通过 R29 和 限 速 开关 接地 ， 电 压 被 锁定 在 一 定 范围 内 ， 电 动机 只 能 在 一 定 的 转速 内 旋 
转 ， 从 而 实现 了 限 速 的 目的 。 

7. 刹车 断 电 电路 

正常 工作 时 IC1 的 @ 脚 通过 R30 向 @ 脚 提供 高 电 平 ， 当 左 、 右 刹车 把 闭合 时 ， 刹 车 把 开 
关 导 通 ，IC1 的 @ 脚 通过 VD9 或 VD10 和 和 刹车 把 开关 接地 。IC1 的 @ 脚 电压 由 高 变 低 ，IC1 
停止 输出 激励 脉冲 信号 ， 场 效应 晶体 管 VT1 ~ VT6 截止 , 使 电动 机 停止 转动 ， 实 现 制 动 
保护 。 

8. 蓄电池 欠 电 压 保护 电路 

蓄电池 组 电压 由 R20、R21 、R32 分 压 后 加 到 IC6 的 反 相 输入 四 脚 ，IC1 的 @ 脚 输出 的 
6. 25V 基准 电压 经 过 R31 和 R22 分 压 后 由 R25 加 到 IC6 的 同 相 输入 @ 脚 和 @ 脚 作为 比较 电 
压 。 当 鞭 电 池 放 电 到 终止 电压 时 ，IC6 的 @@ 脚 电压 低 于 @@ 脚 比较 电压 ，1C6 的 中 脚 输出 高 电 
平 。 这 时 IC6 的 @ 脚 电压 高 于 @ 脚 比较 电压 ，IC6 的 @ 脚 输出 低 电 平 。VD5 导 通 使 IC1@ 脚 
变 为 低 电 平 ， 控 制 IC1 关闭 激励 脉冲 信号 输出 ， 场 效应 晶体 管 VT1 ~ VT6 截止 ,使 电动 机 停 
止 转动 ， 实 现 蓄电池 过 放电 保护 。 

电动 自行 车 正常 工作 时 ， 电 流 取 样 电阻 RS 两 端 产生 的 压 降 较 低 。IC1 的 @ 脚 电压 达 不 
到 过 电流 检测 电路 的 阔 值 ， 控 制 器 正常 工作 。 当 电动 机 由 某 种 原因 ( 含 短 路 ) 电流 较 大 时 ， 
电流 取样 电阻 R5 两 端 产 生 的 压 降 较 高 ，VT1 ~ VT6 上 导 通 电流 增 大 ，VT1 ~ VT6 有 激励 脉冲 
言 号 输出 ， 场 效应 晶体 管 VT1 ~ VT6 截止 ， 电 动机 停止 转动 ， 过 电流 保护 动作 完成 。 

9. 无 刷 控制 器 常用 芯片 引 脚 功能 

无 刷 控制 器 常用 芯片 引 脚 功能 见 表 9-2 所 示 。 


表 9-2 无 刷 控制 器 常用 芯片 引 脚 功能 












































无 刷 控制 器 芯片 型 号 MC33033 MC33035 
基准 电压 6. 25V 7 8 
VCC 14 17 
GND 13 16 
相 角 调整 18 22 
传感器 输入 4、5、6 4、5、6 
上 管 驱 动 2、1、20 2 1 24 
下 管 驱 动 17、16 、15 21、20 、19 


170 








第 二 节 ” 练 会 充电 器 、 控 制 器 检测 与 维修 技能 


一 、 充 电器 、 控 制 器 维修 所 需 工具 E53 
充电 融 、 控 制 天 维修 所 需 工具 见 表 9-3。 
表 9-3 充电 器 、 控 制 器 维修 所 需 工具 
























































序号 型 号 用 途 单位 数量 
1 50W 电 烙 铁 锡 焊 把 ] 
2 吸 锡 器 吸 锡 个 1 
3 放大 镜 观察 电路 板 个 1 
4 洗 耳 球 清洁 除尘 个 1 
5 空心 针 拆 印 元 件 全 1 
6 高 速 吹风 机 清洁 充电 融 控 制 占 内 部 个 1 
二 、 充 电器 检测 和 代 换 RR 


(一 ) 充电 器 检测 

1. 观察 充电 器 的 指示 灯 

J 正常 情况 下 ， 插 上 交流 电源 ， 充 电器 空 载 时 电源 指示 灯 为 红色 ， 充 电 指示 灯 为 绿色 
或 橙色 。 如 果 指 示 灯 不 亮 为 有 故障 ， 应 检修 。 观 察 充 电器 的 指示 灯 如 图 9-6 所 示 。 


| 绿色 充电 
指示 灯 






红色 电源 指示 灯 














图 9-6 观察 充电 器 的 指示 灯 





@ 正常 情况 下 ， 充 电器 插 上 车 电池 充电 时 电源 指示 灯 为 红色 ， 充 电 指 示 灯 刚 充 电 时 为 
红色 ， 充 满 电 后 变 为 绿色 或 橙色 。 

2. 测量 空 载 电 压 法 

将 充电 器 插 上 220V 交流 电 ， 用 万 用 表 直 流 200V 挡 ， 测 量 充 电器 的 直流 输出 端 空 载 电 
压 ，36V 充电 需 输 出 空 载 电 压 为 42V 左右 ， 如 图 9-7 所 示 。48V 充电 器 输出 空 载 电 压 为 56V 
左右 ， 如 图 9-8 所 示 。60V 充电 器 输 出 空 载 电 压 为 72V 左右 ， 如 图 9-9 所 示 ， 和 否则 说 明 充 电 
器 有 故障 ， 应 检修 。 
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9-8 48V 充电 需 空 载 电 压 测 量 


| 
©Vv 一 
图 铂 对 充电 器 


WE 





9-9 ”60V 充电 需 空 载 电 压 测 量 
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3. 测 电 流 法 

将 万 用 表 置 于 直流 20A 挡 ， 红 表笔 插入 20A 插 孔 ， 把 万 用 表 表 笔 串 接 在 充电 器 与 车 电 
池 之 间 的 任 一 根 引线 上 ， 观 察 万 用 表 的 读数 。 正 常情 况 下 ，36VZ10A. h 充电 器 充电 电流 在 
1. 8A 左右 ; 48VZ20A .ph 充电 器 充电 电流 在 2.8A 左右 ， 如 电流 过 小 或 过 大 均 为 充电 器 有 故 
障 。 测 电流 法 示意 图 如 图 9-10 所 示 。 


+ 
电流 表 
充电 器 蓄电池 组 


图 9-10 测 电流 法 示意 图 














(二 ) 充电 器 的 代 换 
充电 器 代 换 时 应 与 原 充 电器 型 号 相同 ， 主 要 关键 点 是 输出 电压 和 被 充 蕾 电池 的 容量 
(Ah) 参数 都 要 与 电动 自行 车 相配 套 ， 还 要 注意 充电 器 的 输出 插头 的 极 性 与 著 电 池 插 头 
极 性 对 应 ， 否 则 会 造成 充电 器 损坏 。 
输出 电压 和 被 充 蘑 电池 的 容量 可 通用 的 充电 器 如 下 : 
36V/10A. h、36V/12A .Rh 与 36VZ14A .Rh 通用; 
36V/17A. h、36V/20A .Rh 与 36V/22A .Rh 通用 ; 
48V/10A .h、48V/12A .上 与 48V/14A . h 通用 ; 
48V/17A. h、48V/20A .上 与 48V/22A . h 通用 ; 
h 
h 











60V/10A . h、60V/12A .hh 与 60V/14A :bh 通用 ; 

60V/17A.: h、60V/20A .hh 与 60V/22A :hh 通用 。 

【知道 更 多 】 

充电 器 直流 输出 插头 正 、 负 极 的 判断 技巧 

万 用 表 置 于 直流 200V 挡 ， 将 充电 器 插 上 上 交流电， 测量 充电 融 的 直流 输出 插头 ， 如 果 万 
用 表 显 示 屏 显示 为 - x xV 电压 ， 表 示 红 表笔 所 接 插头 为 负极 ， 如 图 9-11 所 示 。 如 果 万 用 
表 显 示 屏 显示 为 x xV 电压 ， 表 示 红 表笔 所 接 搬 头 为 正极 ， 如 图 9-12 所 示 。 














谈 数 负 位 





图 9-11 万 用 表 读 数 为 - x xV 电压 
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| | 读数 下 值 


mw 





图 9-12 万 用 表 读 数 为 x xV 电压 





三 、 有 刷 控 制 器 损坏 检修 技能 Py 3 


1. 有 刷 控制 器 输出 检修 技能 

(D 打开 电源 锁 开 关 ， 观 察 仪表 上 的 电源 指示 灯 是 否 亮 〈 或 指针 是 否 有 电量 指示 ) ， 如 果 
不 亮 ， 检 查 攻 电池 和 电源 锁 ; 如 果 仪 表 上 电源 指示 灯亮 ， 断 开 和 刹车 把 两 条 引线 ， 转 动 转 把 试 
车 ， 如 果 电 动机 旋转 ， 说 明和 刹车 把 损坏 ， 更换 新 刹车 把 。 观 察 仪表 上 的 电源 指示 如 图 9- 13 
所 示 。 








| 
图 9-13 ”观察 仪表 上 的 电源 指示 

@) 将 万 用 表 置 于 直流 电压 200V 挡 ， 测量 控制 器 的 供电 线 是 否 有 与 蓄电池 组 一 致 的 电 
压 。 如 果 没 有 电压 ， 检 查 电源 锁 和 控制 需 红 色 供 电线 上 的 保险 管 ; 如 果 有 电压 ， 说 明 控 制 器 
已 经 供电 。 测 量 有 刷 控 制 器 的 供电 线 电压 如 图 9-14 所 示 。 

@) 控制 器 得 电 后 ， 测 量 控制 器 的 5V 输出 〈 即 调 速 转 把 的 5V 供电 )。 如 果 无 5V 电压 ， 
说 明 控 制 器 的 5V 输出 损坏 ， 应 更 换 控 制 器 。 测 量 控制 器 5V 输出 如 图 9-15 所 示 。 

@) 如 果 调 速 转 把 5V 供电 正常 ， 转 动 调 速 转 把 ， 测 量 调 速 转 把 的 信号 线 与 地 线 之 间 应 有 
1 ~4.2V 电压 变化 ， 如 果 无 电压 变化 说 明 调 速 转 把 损坏 ， 更换 新 调 速 转 把 。 对 于 调 速 转 把 损 
坏 造成 的 控制 器 无 输出 的 故障 ， 可 用 导线 直接 短 接 调 速 转 把 的 电源 线 与 信号 线 ， 如 果 电 动机 
高 速 运转 ,说明 调 速 转 把 损坏 。 测 量 调 速 转 把 信号 线 电 压 如 图 9-16 所 示 。 
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读数 5.53V 于 > 








图 9-15 ”测量 控制 器 5V 输出 











下 ' 
读数 4.18V 








图 9-16 ”测量 调 速 转 把 信号 线 电 压 


@ 如 果 测 量 调 速 转 把 输出 电压 正常 ， 转 动 调 速 转 把 测量 控制 器 与 电动 机 的 两 条 引线 应 
有 0 ~40V 左右 电压 变化 (36V 车 ) ， 如 图 9-17 所 示 。 如 果 控 制 器 无 电压 输出 说 明 控 制 器 损 
坏 ， 应 更 换 同型 号 的 新 控制 器 。 

2. 有 刷 电动 车 飞车 的 检修 技能 

(1) 故障 原因 

有 刷 电 动车 飞车 是 指 打开 电源 锁 后 ， 电 动机 高 速 运转 。 有 刷 电 动车 飞车 有 以 下 原因 : 
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图 9-17 测量 有 刷 控 制 器 输出 电压 








QD 调 速 转 把 损坏 。 

Q 控制 器 烧 坏 。 

(3 调 速 转 把 地 线 断 路 。 

(4 调 速 转 把 红色 信号 线 与 地 线 短路 。 

(2) 检修 技巧 : 

QD 打开 前 车 尝 ， 拨 开 调 速 转 把 的 3 芯 插件 〈 或 断 开 绿色 信号 线 ) ， 如 果 电 动机 不 高 速 运 
转 ， 说 明 调 速 转 把 损坏 ， 更 换 新 调 速 转 把 。 拔 开 调 速 转 把 的 3 必 搬 件 如 图 9- 18 所 示 。 





9-18 拨 开 调 速 转 把 的 3 忆 插 件 


@) 拔 开 调 速 转 把 的 3 芯 插件 后 ， 如 果 仍 飞车 ， 说 明 控 制 器 烧 坏 ， 更 换 同 型 号 控制 器 。 
(3) 另外 ， 调 速 转 把 地 线 断 路 和 转 把 的 红色 供电 线 与 绿色 信和 号 线 短 路 也 会 造成 飞车 ， 维 
修 时 要 注意 检查 。 


四 、 无 剧 控制 器 损坏 检修 技能 Py 3 


1. 无 刷 控制 器 损坏 的 检修 技能 
(D 打开 电源 锁 开 关 ， 观 察 仪表 上 的 电源 指针 是 否 有 电源 指示 。 如 果 没 电 ， 查 蓄电池 和 
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电源 锁 ; 如 果 有 电 ， 拨 掉 左 右 刹 车 把 两 芒 插 件 ， 旋 转调 速 转 把 试车 ， 如 果 电 动机 旋转 ,说明 
刹车 把 损坏 ， 更 换 新 刹车 把 。 

Q 将 万 用 表 置 于 直流 电压 200V 挡 ， 测 量 控制 器 的 供电 线 是 否 有 蓄电池 电压 。 如 果 没 有 
电压 ， 查 蓄电池 、 电 源 锁 和 控制 天 红色 供电 线 的 保险 管 ; 如 果 有 电压 ， 说 明 控 制 融 已 经 供 
电 。 测 量 无 刷 控 制 器 的 供电 线 电 压 如 图 9- 19 所 示 。 












图 9-19 测量 无 刷 控 制 器 的 供电 线 电压 


@) 测量 控制 器 输出 的 调 速 转 把 和 霍 尔 元 件 5V 供电 ， 如 果 无 5V 电压 ， 说 明 控制 器 的 5V 
输出 损坏 ， 应 更 换 控制 占 。 测 量 控制 絮 5V 输出 如 图 9-20 所 示 。 


_ 

















图 9-20 测量 控制 器 5V 输出 


(4) 如 果 调 速 转 把 5V 供电 正常 ， 转 动 调 速 转 把 ， 测 量 调 速 转 把 的 信号 线 与 地 线 之 间 应 有 
1 ~4.2V 电压 变化 ， 如 果 无 电压 变化 说 明 调 速 转 把 损坏 ， 更 换 新 调 速 转 把 。 对 于 调 速 转 把 损 
坏 造成 的 控制 器 无 输出 的 故障 ， 可 用 导线 直接 短 接 调 速 转 把 的 电源 线 与 信号 线 ， 如 果 电 动机 
高 速 运转 ， 说 明 调 速 转 把 损坏 。 测 量 调 速 转 把 信号 线 电 奈 如 图 9-21 所 示 。 

(9) 如 果 调 速 转 把 正常 ， 下 一 步 要 检测 电 动 机 霍 尔 元 件 的 好 坏 。 因 为 电动 机 霍 尔 元 件 损 
坏 ， 控 制 需 会 无 输出 电压 。 打 开 电 源 锁 ， 将 万 用 表 置 于 直流 电压 20V 挡 ， 先 检测 霍 尔 元 件 
的 红 、 黑 线 是 否 有 5V 供电 ， 然 后 用 手 慢 慢 转动 电动 机 ， 用 红 、 黑 表笔 分 别 接 霍 尔 元 件 的 
蓝 、 绿 、 黄 信号 线 与 地 线 ， 电 压 应 在 0 ~5V 变化 ， 有 则 说 明 霍 尔 元 件 正常 ， 否 则 霍 尔 元 件 
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图 9-21 测量 调 速 转 把 信号 线 电 压 
损坏 ， 应 更 换 电动 机 霍 尔 元 件 。 电 动机 霍 尔 元 件 检测 如 图 9-22 所 示 。 











图 9-22 ”电动 机 霍 尔 元 件 检测 
@) 在 调 速 转 把 和 霍 尔 元 件 正 常 的 情况 下 ， 将 万 用 表 置 于 交流 200V 挡 ， 转 动 调 速 转 把 测量 
控制 器 与 电动 机 的 蓝 、 绿 、 黄 3 根 引线 的 任 两 条 应 有 0 ~28V 左右 由 低 到 高 的 交流 电压 (36V 
车 )， 如 图 9-23 所 示 。 如 无 交流 电压 输出 说 明 控 制 融 损 坏 ， 应 更 换 同 型 号 新 的 控制 器 。 


交流 电压 28V 


Bs em > 


雹 而 电击 二 
汉 机 用 线 









图 9-23 测量 无 刷 控 制 器 输出 交流 电压 
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【无 刷 控制 器 损坏 特殊 案例 】 

无 刷 电 动机 内 是 三 相 脉 动 电 流 ， 有 感应 电动 势 ， 易 导致 控制 句 烧 毁 。 如 果 控 制 器 进 水 、 
短路 ， 也 会 造成 控制 絮 烧 坏 。 如 果 无 刷 控制 器 烧 坏 ， 会 造成 电动 机 突然 卡 死 ， 电 动 自行 车 骑 
不 动 ， 也 推 不 动 。 这 时 可 将 无 刷 控 制 器 与 电动 机 引线 断 开 ， 将 其“ 开路” ， 如 果 电 动机 转动 
正常 ， 说 明 无 刷 控制 器 损坏 ， 更 换 同 型 号 无 刷 控制 器 即 可 排除 故障 。 

2. 用 数字 式 万 用 表 二 极 管 挡 检 测 无 刷 控 制 器 技巧 

选用 万 用 表 二 极 管 挡 ， 用 红 表 笔 接 无 刷 控 制 器 负极 线 ， 黑 表笔 依次 测量 无 刷 控制 器 电动 
机 相 线 ( 蓝 、 绿 、 黄 线 ) ， 三 根 引 线 测 得 的 结果 约 在 “.500V” 左 右 ( 因 型 号 不 同 读数 有 误 
差 ) ， 读 数 应 基本 一 致 ， 表 示 控 制 器 基本 正常 ， 否 则 说 明 控 制 器 损坏 。 需 要 说 明 的 是 ， 这 种 
方法 实际 上 是 测量 控制 器 内 场 效 应 晶体 管 的 好 坏 ， 因 为 控制 器 烧 坏 大 多 为 场 效应 晶体 管 击 穿 
短路 ， 经 过 以 上 测量 读数 基本 一 样 ， 只 能 说 明 控 制 器 基本 正常 ， 不 代表 100% 正常 ; 但 是 读 
数 不 一 样 ， 如 有 个 数值 显示 为 “0”， 可 判断 控制 器 损坏 。 万 用 表 二 极 管 挡 检测 无 刷 控 制 器 
如 图 9-24 所 示 。 

















无 而 控制 加 VY 一 一 谈 数 500mV 


红 表 笔 

















图 9-24 万 用 表 二 极 管 挡 检测 无 刷 控制 右 








3. “ 绿 盟 ”有 牌 LY -2 无 刷 电动 车 综合 检测 仪 检测 无 刷 控制 器 

把 电动 自行 车 的 无 刷 电 动机 与 控制 带 的 8 根 引 线 断 开 ， 然 后 将 综合 检测 仪 霍 尔 元 件 五 世 
线 插头 与 控制 器 霍 尔 元 件 五 芯 线 插头 对 接 牢 固 ， 检 测 仪 的 黄 、 绿 、 蓝 三 根 电动 机 相 线 与 无 刷 
控制 融 的 黄 、 绿 、 蓝 三 根 相 线 对 接 牢 回 ， 打 开 电 源 锁 ， 将 调 速 转 把 转 到 最 大 位 置 ， 观 察 检 测 
仪 上 对 应 的 三 组 控制 器 检测 指示 灯 ， 应 有 规律 的 依次 交替 内 亮 ， 得 出 检测 结果 是 控制 器 无 故 
障 。 反 之 ， 有 一 组 指示 灯 长 亮 或 不 亮 ， 证 明 该 相 线 功率 管 已 损坏 ， 也 就 是 控制 器 损坏 。 
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第 十 训 
练 会 电动 日 行车 典型 故障 检修 技能 


第 一 节 ” 充 电器、 控制 器 典型 故障 检修 实例 


一 、 充 电器 插 上 交流 电 后 不 工作 ， 红 绿 指示 灯 都 不 亮 Fs 


1. 故障 原因 分 析 

充电 器 插 上 交流 电 后 不 工作 ， 故 障 部 位 在 交流 电 输入 部 分 电路 、 整 流 滤 波 电 路 和 开关 电 
源 启动 电路 。 

2. 故障 检修 技能 

QD 将 数字 式 万 用 表 置 于 交流 750V 挡 ， 检 查 测量 交流 220V 插座 有 无 电压 ， 如 果 没 电压 ， 
维修 恢复 交流 电源 ， 如 图 10-1 所 示 。 


读数 交流 238V 





图 10-1 检测 交流 插座 

@ 打开 充电 器 外 壳 ， 用 万 用 表 置 于 蜂 鸣 咒 挡 ， 检 查 交 流 220V 电源 输入 线 是 否 断 路 ， 如 
图 10-2 所 示 ， 如 果断 路 更 换 新 线 。 更 换 交 流 线 时 无 正 、 负 极 ， 两 条 线 分 别 焊 在 AC 220V 的 
N 和 工 ， 如 图 10-3 所 示 。 

@) 如 果 电 源 线 正常 ， 用 万 用 表 蜂 鸣 器 挡 检 查 充 电器 交流 保险 管 ， 应 为 常 通 状态 ， 否 则 
说 明 保险 管 熔 断 ， 更 换 同型 号 的 保险 管 (36V 充电 器 交流 保险 管 为 2A，48V 充电 器 交流 保 
险 管 为 3A) ， 如 图 10-4 所 示 。 

【知道 更 多 】 

有 些 厂商 生产 的 充电 器 ， 用 细 铜 箱 代 蔡 保险 管 ， 这 样 一 方面 降低 了 成 本 ， 男 一 方面 减少 
了 工艺 。 如 果 铜 箱 烧 断 ， 可 用 铜 软 导线 内 的 一 根 铜 丝 代替 更 换 。 
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读数 1 
表示 不 通 





图 10-2 ”用 万 用 表 蜂 鸣 器 挡 检 测 电源 线 

















读数 0 表示 通 


图 10-4 检查 交流 保险 管 
(@ 如 果 交 流 保 险 管 正常 ， 用 万 用 表 二 极 管 挡 检 测 桥 式 整流 的 4 个 二 极 管 是 否 损坏 ， 正 
常情 况 下 二 极 管 应 为 单 向 导 通 ， 不 导 通 时 万 用 表 读 数 为 “1”， 如 图 10-5 所 示 。 导 通 时 万 用 
表 读 数 为 “. 369mV” 左 右 (在 路 测量 有 误差 ) ， 如 图 10-6 所 示 。 
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3 维修 从 入 门 到 精通 




















图 10-5 万 用 表 读 数 为 “1” 











i 三 j 表 读数 为 “.369mV?” 

@) 如 果 桥 式 整 流 二 极 管 正 常 ， 将 充电 器 插 上 交流 电源 ， 用 万 用 表 置 于 直流 1000V 挡 ， 

测定 300V 滤波 电容 两 端 电 压 应 为 直流 300V 左右 ， 和 否则 说 明 300V 滤波 电容 有 故障 ， 应 更 换 
同型 号 电容 ， 如 图 10-7 所 示 。 








读数 313V 














图 10-7 检测 300V 滤波 电容 


(@ 如 果 直 流 300V 正常 ， 检 测 UC3842 的 @ 脚 种 脚 之 间 是 否 有 17V 的 供电 电压 ， 否 
则 ， 检 查 启 动 电阻 和 17V 整流 二 极 管 、 滤 波 电容 ， 如 图 10-8 所 示 。 
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A > J 
图 10-8 检测 UC3842 的 @ 脚 17V 供电 


@ 如 果 UC3842 的 @ 脚 和 @ 脚 之 间 有 17V 的 供电 电压 ， 检 测 UC3842 的 @ 脚 和 @ 脚 之 间 
有 5V 的 电压 输出 ， 和 否则 说 明 UC3842 损坏 ， 更 换 新 件 ， 如 图 10-9 所 示 。 











图 10-9 ”检测 UC3842 的 @ 脚 5V 输出 


如 果 UC3842 正常 ， 用 万 用 表 二 极 管 挡 检 测 开 关 管 是 否 击 穿 或 断路 ， 如 果 损 坏 更 换 新 
件 ， 如 图 10-10 所 示 。 

















10-10 检测 开关 管 
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GO) 最 后 还 要 检查 充电 需 指 示 灯 是 否 焊 接 不 牢 或 损坏 ， 和 否则 加 焊 或 更 换 指示 灯 ， 如 图 
10-11 所 示 。 


LIN3S 


VS0Z6-104W5 





图 10-11 检查 指示 灯 


二 、 充 电器 插 上 交流 电 后 ， 红 绿 指示 灯亮 ， 没 有 电压 输出 Fs 3 

1. 故障 原因 分 析 

红 绿 指示 灯亮 ， 说 明 充 电器 220V 交流 输入 正常 ， 开 关 电 源 已 工作 ,重点 检测 开关 变 压 
顺 之 后 的 电路 和 直流 输出 线 。 检 测 充电 玫 无 输出 电压 如 图 10-12 所 示 。 








图 10-12 ”检测 充电 器 无 输出 电压 





2. 故障 维修 技能 

Q 用 万 用 表 的 蜂 鸣 器 挡 ， 测 量 直流 输出 线 是 否 断 路 ， 如 果 输 出 线 断 路 ， 应 更 换 新 线 ， 
特别 注意 更 换 直流 输出 线 时 要 与 整 车 上 蓄电池 充电 捅 头 正 、 负 极 对 应 ， 以 免 损 坏 充电 器 。 测 
量 直流 输出 线 如 图 10- 13 所 示 。 

Q@@ 用 万 用 表 的 蜂 鸣 器 挡 测 量 充电 器 内 直流 输出 端 保险 管 是 否 断路 ， 如 果断 路 应 更 换 同 
型 号 (36V 充电 器 直流 输出 端 保险 管 为 3A，48YV 直流 输出 端 保险 管 为 SA) 保险 管 。 检 查 直 
流 输 出 端 保险 管 如 图 10-14 所 示 。 

G@) 如 果 直 流 输出 端 保险 管 正 常 ， 检 测 防 反 接 二 极 管 ， 如 图 10-15 所 示 。 
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10-13 测量 直流 输出 线 





防 反 接 _ 极 管 读数 0 表示 击 穿 





图 10-14 检查 直流 输出 端 保 险 管 


读数 为 “0” 
胡 示 通 





10-15 ”检测 防 反 接 二 极 管 


(@ 如 果 反 接 二 极 管 正常 ， 检 查 电 流 取 样 电阻 (3W/0. 10) 是 否 断 路 ， 如 果断 路 更 换 同 
型 号 电阻 ， 如 图 10- 16 所 示 。 
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图 10-16 检测 电流 取样 电阻 


@) 如 果 电 流 取 样 电阻 正常 ， 将 充电 器 插 上 交流 220V 电源 ， 用 万 用 表 直 流 200V 挡 检 测 
充电 器 的 直流 输出 滤波 电容 两 端 是 否 有 正常 电压 (36V 充电 器 为 42V; 48V 充电 器 为 56V ; 
60V 充电 器 为 72V) ， 如 图 10-17 所 示 。 如 果 无 电压 ， 检 查 滤波 电容 是 否 损坏 ， 检 查 滤 波 电 


容 前 整流 二 极 管 是 否 损坏 。 





图 10-17 检测 直流 输出 滤波 电容 两 端 电压 


三 、 充 电器 播 上 交流 电 后 红绿灯 有 时 亮 有 时 不 亮 5 3 


1. 故障 原因 分 析 

故障 原因 可 能 是 交流 输入 线 接触 不 良 ， 充 电器 内 部 元 器 件 引 脚 虚 焊 或 接触 不 良 ， 重 点 检 
测 300V 滤波 电容 、 开 关 管 、 开 关 变 压 器 引 脚 。 

2. 故障 维修 技能 

Q 检查 充电 器 市 电 220V 插头 或 插座 是 否 接触 不 良 ， 重 新 插 好 。 如 图 10- 18 所 示 。 

@) 用 万 用 表 蜂 鸣 器 挡 检查 充电 器 的 交流 输入 线 是 否 断 路 或 似 断 非 断 ， 若 断路 需 更 换 交 
流 输入 线 排除 故障 。 
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10-18 ”检查 插座 


(3) 检查 充电 器 内 部 元 器 件 的 引 脚 是 否 有 开 焊 或 接触 不 良 处 ， 重 点 检查 变压器 引 脚 ， 
300V 电容 引 脚 等 较 大 元 器 件 。 若 开路 需要 重新 焊接 排除 。 检 查 开 焊 处 如 图 10-19 所 示 。 


一 We 
一 





-A / 
> 
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10-19 ”检查 开 焊 处 


四 、 充 电器 充电 时 ， 工 作 正常 ， 但 充电 器 外 过 过 热 Py 3 


1. 故障 原因 分 析 

充电 器 充 电 时 ， 工 作 在 高 电压 和 电流 下 ， 充 电器 发 热量 大 ， 所 以 不 要 将 充电 器 放 在 有 热 
源 或 太阳 下 充电 。 

使 用 充电 器 充电 时 ， 充 电器 过 热 ， 可 能 是 充电 器 内 风机 不 转 或 转速 低 。 

2. 故障 检修 技能 

Q 打开 充电 器 外 壳 ， 将 充电 器 插 上 蓄电池 充电 试 机 ， 发 现 充电 指示 灯 显 示 红 灯 充 电 ， 
观察 充电 器 内 风机 不 转 ， 用 手动 内 机 试验 ， 风 机 转动 困难 。 检 查 风 机 如 图 10-20 所 示 。 

【 知道 更 多 】 

维修 时 注意 ，36V 充电 器 内 没有 散热 风机 ，48V 以 上 的 充电 器 内 部 都 装 有 散热 风机 ， 风 
机 在 空 载 和 蓄电池 充满 电 转 绿灯 时 ， 风 机 不 转 ， 只 有 在 充电 指示 红 灯 亮 时 风机 才 转 动 。 

@) 检查 电路 板 是 否 有 虚 焊 或 有 烧 坏 的 地 方 ， 重 点 检查 风机 。 发 现 风机 上 灰尘 较 多 ， 用 
毛 刷 和 洗 耳 球 对 风机 和 电路 板 进行 清洁 ， 如 图 10-21 所 示 。 
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风机 


电路 板 











图 10-21 清洁 风机 和 电路 板 


@ 将 充电 器 插 上 上 交流电， 用 万 用 表 的 直流 20V 挡 ， 检 查 风 机 的 12V 供电 正常 ， 如 图 
10-22 所 示 。 














器 








10-22 检查 风机 的 12V 供电 
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@ 揭示 风机 上 的 标签 ， 检 查 风机 的 电动 机 轴 阻 寒 ， 用 润滑 油 加 入 电动 机 轴 ， 封 好 标签 ， 
试 机 风机 转动 正常 ， 如 图 10-23 所 示 。 





图 10-23 用 润滑 油 加 入 电动 机 轴 


五 、 充 电器 刚 插 上 充电 时 ， 指 示 灯 就 转 绿灯 ， 充 不 进 电 Py 3 


1. 故障 原因 分 析 

充电 器 充电 时 不 转 绿灯 ， 可 能 是 充电 器 有 故障 ， 蓄 电池 充电 插头 有 故障 ， 蓄 电池 内 连 线 
和 保险 管 有 故障 。 

2. 故障 维修 技能 

Q 将 充电 器 插 上 交流 电 ， 测 量 输出 端子 ， 应 有 直流 电压 输出 ，367V 充电 器 为 42V 左右 ; 
48V 充电 器 为 56V 左右 ; 60V 充电 器 为 72V 左右 。 否 则 ， 说明 充 电器 损坏 ， 应 更 换 或 维修 。 
测量 充电 器 输出 电压 如 图 10-24 所 示 。 





图 10-24 测量 充电 需 输 出 电压 


@) 检查 充电 器 直流 搬 头 与 著 电 池 搬 头 是 否 搬 好 或 损坏 ， 如 果 没 搬 好 应 重新 搬 好 ， 如 果 
损坏 应 更 换 新 件 ， 更 换 插 头 时 注意 不 要 将 正 、 负 极 短 路 ， 也 不 要 将 正 、 负 极 搞 错 。 检 查 蓄 电 
池 插 涉 和 插座 如 图 10-25 所 示 。 
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全 维修 从 入 门 到 精通 





图 10-25 ”检查 蓄电池 插头 和 插座 


@) 用 万 用 表 蜂 鸣 器 挡 检查 蓄 电 盒 上 保险 管 是 否 熔 断 ， 如 熔断 更 换 相同 型 号 的 保险 管 
( 蕃 电 池 盒 保险 管 36V 的 为 20A 或 48V 的 为 30A 保险 管 )。 检 查 蓄 电池 盒 保 险 管 如 图 10-26 
所 示 。 





图 10-26 “检查 蕃 电 池 盒 保险 管 


由 检查 蓄电池 连 线 是 否 断 路 或 腐蚀 ， 重 新 进行 焊接 ， 如 图 10-27 所 示 。 





图 10-27 检查 蓄电池 连 线 
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@) 检查 蓄电池 组 内 某 只 蓄电池 是 否 开 路 ， 分 别 用 万 用 表 测 量 每 只 蓄电池 电压 ， 用 蓄 电 
池 容 量 表 测 容量 ， 找 出 失效 的 董 电池 进行 更 换 ， 如 图 10-28 所 示 。 如 果 不 是 单 只 蓄电池 的 故 
障 ， 就 是 整 组 蓄电池 硫化 严重 ， 应 修复 或 更 换 整 组 蓄电池 。 





10-28 ”检查 蓄电池 


六 、 充 电器 充电 10n， 仍 不 转 绿灯 Py 3 


1. 故障 原因 分 析 

新 蓄电池 放电 到 欠 电 压 状态 时 ， 用 充电 器 充电 时 间 为 6 ~8h; 如 果 是 旧 莫 电池 则 充电 时 
间 会 减 短 ， 如 果 充 电 10h， 仍 不 转 绿灯 ， 可 能 是 充电 器 有 故障 或 蕾 电池 失 水 严重 。 

2. 故障 检修 技能 

Q 首先 将 充电 器 插 上 交流 电 ， 观 察 充电 器 的 指示 灯 ， 如 果 充 电 指 示 灯 为 绿色 ， 说 明 充 
电器 正常 ， 如 图 10-29 所 示 。 





图 10-29 ”观察 充电 器 的 指示 灯 


@) 如 果 充 电器 正常 ， 此 种 故障 大 多 是 蕃 电 池 使 用 一 段 时 间 ， 失 水 严重 ， 打 开 著 电池 上 
善 ， 对 蓄电池 进行 补水 ， 如 图 10-30 所 示 。 
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ee 3 
图 10-30 “对 蓄电池 进行 补水 


(3 蓄电池 补水 后 ,将 芋 电 池上 盖 封 好 ， 用 充电 器 试验 ， 充电 如 会 转 绿灯 。 蓄 电池 上 羡 
封 好 如 图 10-31 所 示 。 


蓄电池 








图 10-31 蓄电池 上 盖 封 好 














七 、 用 户 借用 其 他 型 号 充电 器 充电 时 ， 由 于 充电 器 正 、 负 极 顺序 不 一 样 而 烧 坏 


1. 故障 原因 分 析 

不 同型 号 充电 器 直流 输出 的 正 、 负 极 顺 序 不 一 ， 不 能 随便 借用 。 需 要 使 用 时 ， 需 测量 
正 、 负 极 性 一 样 时 ， 才 能 使 用 。 

2. 故障 维修 过 程 

如 果 正 、 负 极 不 一 样 充电 器 烧 坏 ， 需 打开 充电 器 检修 。 

Q 用 万 用 表 蜂 鸣 器 挡 检查 直流 输出 端 保险 管 是 否 损坏 ， 如 损坏 更 换 同型 号 新 件 。 检 查 
直流 输出 保险 管 如 图 10-32 所 示 。 

@ 如 果 充 电器 上 没有 直流 输出 保险 管 ， 用 万 用 表 的 电阻 挡 检 查 3W/0. 19 电流 取样 电阻 
是 否 烧 坏 ， 如 果 烧 坏 用 同型 号 更 换 ， 如 图 10-33 所 示 。 

@) 用 万 用 表 二 极 管 挡 检 查 充电 器 的 直流 防 反 接 二 极 管 是 否 损 坏 ， 如 果 万 用 表 读 数 为 
“0”， 说 明 二 极 管 击 穿 短路 ， 用 同型 号 更 换 。 检 查 防 反 接 二 极 管 如 图 10-34 所 示 。 
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读数 接近 0 























读数 接近 0 


表示 击 穿 












防 反 接 “ 慨 管 





10-34 ”检查 防 反 接 二 极 管 


由 检查 充电 器 直流 输出 部 分 电路 板 上 的 铜 稍 是 否 烧 断 ， 原 因 是 蓄电池 正 、 负 极 反 接 后 
电流 较 大 ， 会 造成 铜 稍 烧 断 。 对 于 铜 稍 烧 断 ， 通 常 的 处 理 方法 是 将 导线 焊接 在 断路 的 铀 稍 
上 ， 代 蔡 铜 稍 。 
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3 维修 从 入 门 到 精通 





八 、 有 刷 电动 自行 车 飞车 不 受 控 检修 实例 Fy 3 


【实例 1】 红 旗 36V/250W 有 有 刷 电 动 自行 车 飞车 

故障 检修 过 程 如 下 : 

Q 首先 打开 前 车 日 ， 拔 开 调 速 转 把 3 芯 插 件 ， 观 察 电 动机 不 高 速 旋 转 了 ， 说 明 故 障 原 
因 是 调 速 转 把 损坏 造成 飞车 。 拔 开 调 速 转 把 3 芯 插 件 如 图 10-35 所 示 。 








图 10-35 拔 开 调 速 转 把 3 芯 搬 件 


@ 用 内 六 方 扳 手 取 下 旧 调 速 转 把 ， 安 装 好 新 调 速 转 把 ， 将 调 速 转 把 的 红 、 黑 、 绿 线 分 
别 接 好 并 用 绝缘 胶带 封 好 ， 试 车 正常 。 安 装 好 新 调 速 转 把 如 图 10-36 所 示 。 


| 





一 新 调 加 转 把 


图 10-36 安装 好 新 调 速 转 把 





【实例 2】48VZ500W 有 刷 电动 三 轮 车 飞车 

故障 检修 过 程 如 下 : 

@ 首先 找到 调 速 转 把 连 线 ， 断 开 调 速 转 把 3 根 引线 ， 观 察 电 动机 仍 高 速 旋转 ， 说 明 故 
障 原因 不 是 调 速 转 把 造成 的 ， 可 能 是 控制 器 烧 坏 。 

@) 用 48V/500W 相同 型 号 的 控制 器 代 换 ， 试 车 正常 ， 如 图 10-37 所 示 。 
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< 一 控制 带 


下 


图 10-37 ”更 换 新 控制 需 


bk 























【知道 更 多 】 

控制 器 烧 坏 造 的 飞车 ， 大 多 是 控制 器 内 MOS 蝇 体 管 击 穿 短 路 所 致 ， 可 以 打开 控制 器 对 
MOS 晶体 管 进 行 检测 更 换 。 

MOS 晶体 管 简介 

MOS 晶体 管 是 指 金属 氧化 物 半 导体 场 效 应 晶体 管 ， 英 文 缩 写 MOSFET， 又 称 功 率 管 。 它 
是 一 种 利用 场 效 应 原理 工作 的 半导体 器 件 ， 属 于 单 极 型 电压 控制 器 件 。 它 也 有 3 个 极 : 栅 极 
G (对 应 双 极 型 三 极 管 的 pb 极 ) 、 漏 极 D (对 应 双 极 型 三 极 管 的 c 极 )、 源 极 S (对 应 双 极 型 
三 极 管 的 e 极 )。 由 于 MOS 晶体 管 是 大 电流 开关 型 器 件 ， 在 控制 器 内 部 ，MOS 晶体 管 能 安 
装 固定 在 控制 器 的 铝 外 克 上 ， 以 利 散 热 。MOS 晶体 管 常见 型 号 有 IRFS630A 、50N60 、75N75 
等 。MOS 晶体 管 外 形 如 图 10-38 所 示 。 











图 10-38 ”MOS 晶体 管 外 形 

MOS 品 体 管 损 坏 会 造成 有 刷 车 飞车 或 电动 机 不 转 等 故障 。MOS 晶体 管 的 检测 用 万 用 表 
二 极 管 挡 ， 测 量 MOS 晶体 管 各 引 脚 之 间 的 正 、 反 向 电阻 如 果 为 00 说 明 击 穿 损坏 ， 应 更 换 
同型 号 新 件 。MOS 晶体 管 的 检测 方法 如 图 10-39 所 示 。 
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图 10-39 MOS 晶体 管 检测 方法 
第 二 节 ” 整 车 和 电动 机 典型 故障 检修 实例 
一 、 整 车 没 电 、 表 盘 无 电量 显示 的 检修 技能 Py 3 


QD 用 万 用 表 直 流 200V 电压 挡 测 量 蓄电池 盒 充 电 端子 是 否 有 电压 ， 如 图 10-40 所 示 。 如 
果 没 电压 ， 说 明 蓄 电池 盒 内 有 故障 。 








图 10-40 测量 蓄电池 充电 端子 





Q 首先 检查 蓄电池 盒 插头 是 否 插 好 或 损坏 ， 如 图 10-41 所 示 ; 然后 测量 蓄电池 盒 插头 
是 否 有 与 蓄电池 组 相对 应 的 电压 ， 如 网 10-42 所 示 。 

(3) 如 果 蓄 电池 盒 插头 无 电压 ， 打 开 蓄 电池 盒 检查 ， 重 点 检查 蓄电池 连 线 和 保险 管 是 否 
断路 ， 如 图 10-43 所 示 。 如 果 连 线 断 路 或 氧化 ， 重 新 连接 ; 如 果 保 险 管 断路 ， 更 换 新 保 
险 管 。 

(4 如 果 蓄 电池 盒 插头 有 电压 ， 打 开 前 车 泌 ， 首 先 检查 电源 锁 搬 件 。 如 果 插 件 正 常 ， 用 
银子 直接 短 接 电源 锁 的 红 、 黄 引线 (或 绿 线 ) ， 观 察 仪表 上 的 电源 指示 。 如 果 此 时 仪表 上 有 
电源 显示 ， 说 明 电 源 锁 损 坏 ， 更 换 同型 号 的 电源 锁 。 检 查 电源 锁 持 件 如 图 10-44 所 示 。 
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图 10-41 检查 著 电 池 盒 插头 











图 10-43 ”检查 蓄电池 连 线 和 保险 管 
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图 10-44 ”检查 电源 锁 插件 











【 知道 更 多 ]】 

如 果 是 简易 型 电动 自行 车 还 要 检查 萃 电 池 盒 下 面 两 触 涉 是 否 有 故障 ， 触 头 是 否 损坏 或 氧 
化 。 如 有 接触 不 良 ， 用 砂 布 打 磨 或 更 换 接触 涉 。 如 果 是 豪华 型 电动 自行 车 重点 检查 蓄电池 盒 
插头 是 否 有 故障 。 

二 、 表 盘 有 电源 显示 、 电 动车 不 能 起 动 检修 技能 Fy 3 

【实例 1】 故障 为 某 只 董 电池 断 格 。 故 障 现象 为 某 电 动车 骑 行 中 突然 电动 机 不 转 ， 但 仪 
表 上 有 电量 显示 。 

(D 首先 打开 电源 锁 ， 观察 仪表 上 有 电量 显示 ， 转 动 转 把 试车 ， 电 动机 不 转 ， 观 察 仪 表 
ee 如 图 10-45 所 示 。 























图 10-45 ”观察 仪表 上 有 电量 显示 


@ 用 万 用 表 直 流 电压 挡 ， 测 量 蕃 电 池 充 电 插头 电压 ， 电 压 值 低 于 额定 值 ， 说 明 蓄 电池 
有 故障 ， 如 图 10-46 所 示 。 

【知道 更 多 】 

36V 车 电压 值 应 为 31.5 ~ 41V; 48V 车 电压 值 应 为 42 ~ 53V; 60V 车 电压 值 应 为 
63 ~70V。 
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图 10-46 测量 蓄电池 充电 插头 电压 


另外 ， 此 种 故障 也 可 用 以 下 方法 : 首先 支 起 大 支撑 ， 打 开 电 源 锁 ， 测 量 蓄 电池 充电 插头 
的 空 载 电 压 ， 然 后 转动 调 速 转 把 ， 测 量 蓄电池 充电 插头 的 负载 电压 。 如 果 万 用 表 显 示 电 压 独 
然 下 降 很 多 ， 说 明 蓄 电池 有 故障 。 

(3) 打开 蓄电池 盒 ， 用 万 用 表 和 蓄电池 表 对 单 只 蓄电池 进行 检测 ， 发 现 有 一 只 莉 电 池 断 
格 〈 电 压 值 低 于 单 只 蓄电池 额定 值 10. 5V) ， 如 图 10-47 所 示 。 男 找 一 只 容量 相同 的 蓄电池 
更 换 试 车 正常 。 














图 10-47 检测 蓄电池 

【实例 2】 故 障 为 刹车 把 、 调 速 转 把 故障 。 

Q 对 于 供电 正常 ， 车 不 转 的 故障 ， 首 先 要 断 开 左 、 右 刹车 把 的 两 条 引线 ， 转 动 调 速 转 
把 试车 ， 如 果 电 动机 旋转 ,说 明和 刹车 把 有 故障 ， 更 换 新 刹车 把 。 断 开 谭 车 把 引线 如 图 10-48 
所 示 。 

@) 如 果断 开 刹 车 把 引线 后 ， 电 动机 仍 不 转 ， 然 后 检修 调 速 转 把 。 打 开 电 源 锁 ， 用 钵 子 
直接 短 接 调 速 转 把 的 红色 5V 线 和 绿色 信号 线 ， 如 果 电 动机 高 速 旋转 ,说 明 调 速 转 把 损坏 ， 
更 换 新 调 速 转 把 。 更 换 新 调 速 转 把 如 图 10-49 所 示 。 

【实例 3】 故障 为 控制 器 烧 坏 。 

QD 如 果 是 有 刷 电 动 自行 车 ， 短 接 调 速 转 把 信号 线 后 ， 电 动机 仍 不 转 ， 假 若是 有 刷 控制 
妖 ， 可 判断 控制 器 损坏 ， 可 用 测控 制 右 输出 电压 的 方法 确定 。 打 开 电 源 锁 ,转动 调 速 转 把 ， 
用 万 用 表 的 直流 200V 挡 ， 测 量 控制 器 的 输出 线 ， 应 有 0 ~40V 左右 (36V 车 ) 的 电压 ， 否则 
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图 10-49 更换 新 调 速 转 把 
说 明 控制 器 损坏 ， 更 换 新 件 。 测 量 控制 器 的 输出 电压 如 图 10-50 所 示 。 














图 10-50 测量 控制 器 的 输出 电压 
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G@ 如 果 是 无 刷 车 ， 还 需 进 一 步 检测 。 首 先 检测 调 速 转 把 电压 ， 用 万 用 表 直 流 电压 挡 
测量 调 速 转 把 5V 电压 是 否 正常 ， 如 图 10-51 所 示 。 如 果 没 有 5V 电压 ， 说 明 控 制 器 5V 电 
压 输 出 损坏 ， 更换 新 控制 占 。 





i 


图 10-51 测量 调 速 转 把 5V 电压 


(3) 如 果 有 5V 电压 ， 转 动 调 速 转 把 测量 转 把 信号 线 是 否 有 1 ~4.2V 左右 电压 ， 如 电压 变 
化 ， 说 明 调 速 转 把 损坏 ， 更 换 新 调 速 转 把 ， 如 图 10-52 所 示 。 


\ 





图 10-52 ”测量 调 速 转 把 信号 线 电压 





@ 检测 调 速 转 把 正常 后 ， 电 动机 仍 不 转 ， 进 行 下 一 步 检测 堆 尔 元 件 好 坏 。 打 开 电 源 锁 ， 
用 万 用 表 的 电压 挡 测量 霍 尔 元 件 的 5V 供电 ， 如 图 10-53 所 示 。 如 果 正 常 ， 用 手 慢 慢 转动 电 
动机 ， 测 量 堆 尔 元 件 的 蓝 、 绿 、 黄 信和 号 与 地 线 之 间 应 有 0 ~5V 的 电压 变化 ， 如 图 10-54 所 
示 。 和 否则 说 明 堆 尔 元 件 损坏 ， 造 成 控制 器 无 输出 ， 应 更 换 电动 机 霍 尔 元 件 。 

@) 如 果 霍 尔 元 件 正常 ， 转 动 调 速 转 把 ， 用 万 用 表 交 流 750V 电压 挡 测 量 无 刷 控 制 咒 输出 的 
3 根 电动 机 相 线 ( 粗 蓝 、 粗 绿 、 粗 黄 ) 的 任意 2 根 相 线 是 否 有 0 ~40V (48V 无 刷 电动 自行 车 ) 
交流 电压 ， 如 图 10-55 所 示 。 如 果 控 制 融 无 输出 ， 说 明 控制 器 损坏 ， 更 换 同型 号 新 控制 锅 。 
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图 10-55 “测量 无 而 控制 器 输出 无 电压 
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练 会 电动 ar 





三 、 某 有 剧 电动 自行 车 ， 电 动机 转速 低 、 时 转 时 停 检修 实例 Py 3 


1. 故障 现象 描述 

打开 电源 锁 试 车 ， 仪 表 上 电源 显示 电量 充足 ， 电 动机 转速 低 ， 负 载 后 电动 机 不 转 。 询 问 
用 户 ， 电 动 自行 车 骑 行 多 年 ， 刚 换 过 新 蓄电池 不 久 ， 但 电动 机 从 没有 打开 维修 过 。 

2. 故障 判断 技巧 

判断 方法 1: 测 电压 法 

测量 控制 器 的 输出 电压 为 0~41V (36V 车 ) 正常 ， 说 明 电 动机 有 故障 ， 应 打开 电动 机 检查 。 

判断 方法 2: 直接 供电 法 

按照 电动 机 的 额定 供电 压 ， 将 蕃 电池 串联 后 ， 直 接 给 有 刷 电 动机 的 两 条 引线 供电 ， 如 果 
电动 机 仍然 转速 低 ， 说 明 电 动机 有 故障 。 

3. 故障 检修 技能 

@ 拔 下 控制 器 与 电动 机 的 两 条 引线 ， 从 车 上 撮 下 电动 机 ， 如 图 10-56 所 示 。 





IN t 
图 10-56 从 车 上 缉 下 电动 机 





和 区 人 
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A A 

图 10-57 检查 电 刷 磨损 严重 

@@ 取 下 旧 电 刷 ， 将 新 电 刷 装 和 人 刷 架 ， 用 螺丝 刀 固 定好 电 刷 接线 柱 ， 如 图 10-58 所 示 。 
安装 好 的 电 刷 如 图 10- 59 所 示 。 
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图 10-58 ”用 螺丝 刀 固 定好 电 刷 接线 柱 
Pe 


新 电 刷 


图 10-59 ”安装 好 的 电 刷 





@ 安装 电动 机 前 ， 用 毛 刷 清洁 电动 机 内 碳 粉 ， 用 砂 布 对 换 向 器 表面 进行 打磨 ， 并 清洁 ， 
如 图 10-60 所 示 。 





图 10-60 ”清洁 换 向 器 
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(3) 将 定子 装 和 转子， 安装 好 端 盖 ， 装 车 试车 ， 电 动车 旋转 正常 ， 如 图 10-61 所 示 。 


wy 






【特别 提醒 】 
有 有 刷 电动 机 安装 时 要 先 将 电 刷 铜 辫 拧 绕 紧 ， 使 电 刷 进 入 刷 握 内 ， 以 免 安 装 电动 机 时 损坏 


电 刷 。 安 装 好 定子 后 ， 不 要 忘记 把 电 刷 铜 辫 松 开 这 一 步 又 ， 和 否则 会 造成 电动 机 不 园 。 
四 、 某 有 剧 车 电动 机 旋转 时 ， 有 电磁 尾声 ， 电 动机 阻力 大 检修 实例 。 项 


1. 故障 现象 描述 
用 户 反映 ， 电 动 自行 车 骑 行 时 ， 有 电磁 怪 声 ， 车 速 低 。 


2. 故障 判断 技巧 
用 手 转 动 电动 机 检查 转动 情况 ， 发 现 电 动机 转动 到 某 个 角度 时 阻力 大 ， 转 到 为 一 个 角度 


时 阻力 小 ， 判 断 电动 机 轴承 有 故障 或 磁 钢 脱落 。 


3. 故障 检修 技能 
(D 打开 电动 机 ， 检 查 电动 机 轴承 损坏 ， 如 图 10-62 所 示 。 





图 10-62 检查 电动 机 轴承 











@) 取 下 旧 轴 承 ， 观 察 轴承 型 号 为 6001 ， 用 同型 的 轴承 更 换 ， 如 图 10-63 所 示 。 
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图 10-63 更 换 新 轴承 
@) 轴承 更 换 好 后 ， 进 一 步 检 查 有 一 块 磁 钢 脱落 移 位 ， 如 图 10-64 所 示 。 


sy 






oO 


图 10-64 检查 有 一 块 磁 钢 脱落 
@ 取 下 旧 磁 钢 ， 用 砂 布 将 磁 钢 和 定子 打磨 干净 ， 如 图 10-65 所 示 。 用 AB 胶 粘 牢 磁 钢 ， 


如 图 10-66 所 示 。 
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图 10-65 用 砂 布 打磨 磁 钢 和 定子 


sa 








图 10-66 ” 烙 牢 磁 钢 


(3) 检查 电动 机 无 其 他 故障 后 ， 将 电动 机 复原 装 车 ， 如 图 10-67 所 示 。 
TE p p> 有 





图 10-67 将 电动 机 复原 装 车 


五 、 某 无 刷 电 动机 进 水 后 电动 机 不 能 起 动 的 检修 实例 


1. 故障 现象 描述 

用 户 反映 ， 雨 天 骑 行 电动 车 后 ， 电 动机 不 能 起 动 。 

2. 故障 判断 技巧 

电动 机 进 水 可 能 会 造成 以 下 故障 : 

中 电动 机 霍 尔 元 件 短路 损坏 。 

G@) 电 动机 磁 钢 脱落 。 

@ 电 动机 轴承 生 锈 损坏 。 

9 电动 机 绕组 线圈 漆包线 氧化 生 锈 ， 造 成 电动 机 绕组 线圈 短路 。 
故障 判断 技巧 如 下 : 

(D 用 手 转 动 电动 机 试验 ， 电 动机 阻力 大 ,说 明 电 动机 有 故障 。 





Q 打开 电源 锁 ， 检查 电 动机 替 尔 元 件 5V 供电 正常 ， 检 测 堆 尔 元 件 的 信和 号 线 无 开关 信 
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下 拥 电 w), 自 .全 0 三 的 多 维修 从 入 门 到 精通 





号 ， 说 明 电动 机 有 故障 。 

3. 故障 检修 技能 

Q@ 断 开 电 动机 与 控制 器 的 8 根 引线 ， 记 录 原 电动 机 与 控制 器 引线 的 对 应 颜色 ， 从 车 上 
外 下 电动 机 ， 如 图 10- 68 所 示 。 









图 10-68 从 车 上 缉 下 电动 机 


@ 打开 电动 机 ， 首 先 对 电动 机 进行 烘 干 去 漠 处 理 ， 用 吹风 机 吹 干 或 放 在 太阳 下 自然 风 
干 ， 如 图 10-69 所 示 。 


图 10-69 用 吹风 机 吹 干 电动 机 


@) 等 电动 机 干燥 后 ， 检 查 电动 机 轴承 是 否 损 坏 ， 如 果 损 坏 用 同型 号 更 换 ， 如 图 10-70 
所 示 。 

@ 下 一 步 更 换 霍 尔 元 件 ， 首 先 记录 原 霍 尔 元 件 红线 的 位 置 ， 以 便 安 装 时 照 原 位 置 安装 ， 
然后 用 斜 口 钳 剪 断 霍 尔 元 件 的 连 线 ， 使 用 小 起 子 从 定子 上 取 下 3 个 有 旧 霍 尔 元 件 ， 如 图 10-71 
所 示 。 将 新 霍 尔 元 件 按 原 位 置 放 在 定子 槽 内 ， 用 AB 胶 粘 好 ， 如 图 10-72 所 示 。 

@) 事先 将 绝缘 管 套 在 霍 尔 元 件 引线 上 ， 用 电 烙 铁 将 3 个 霍 尔 元 件 和 引线 分 别 焊 好 ， 管 
上 绝缘 管 ， 用 扎 带 将 霍 尔 元 件 引 线 扎 好 ， 如 图 10-73 所 示 。 
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图 10-70 更 换 电 动机 轴承 








图 10-71 取 下 3 个旧 和 霍 尔 元 件 





图 10-72 用 AB 胶 粘 好 新 霍 尔 元 件 
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图 10-73 ”用 电 烙 铁 将 堆 尔 元 件 焊 好 


@) 检查 磁 钢 是 否 脱落 ， 如 果 有 脱落 的 磁 钢 ， 用 AB 胶 烙 好 。 如 果 磁 钢 表面 氧化 ， 用 砂 布 
打磨 并 用 干 布 清洁 ， 如 图 10-74 所 示 。 





图 10-74 用 砂 布 打磨 磁 钢 


Q@ 检查 电动 机 绕组 线圈 没有 断路 的 漆包线 后 ， 将 电动 机 装 好 试车 正常 ， 如 图 10-75 
所 示 。 











图 10-75 将 电动 机 装 车 





210 


附 表 1 
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万 用 表单 用 字母 与 符号 含义 
















































































































































































符号 与 字母 表示 含义 
V 电压 值 刻度 
A 电流 值 刻度 
0 欧姆 值 刻 度 
DC 或 - 直流 电压 测量 
AC 或 ~ 交流 电压 测量 
200000Q/V - 流 电压 挡 灵 敏 度 值 
5000Q/V ~ 交流 电压 挡 灵敏 度 值 
-2.5 直流 电压 挡 准 确 度 值 ( +2. 5% ) 
~4.0 交流 电压 挡 准 确 度 值 ( +4.0% ) 
3kV 电表 的 绝缘 等 级 值 
测量 表笔 的 正 、 负 极 性 





正常 情况 下 无 刷 控制 器 各 接口 的 工作 状态 及 参考 数据 

























































































































































































类 别 接口 名 称 状态 说 明 
蓄电池 “+ ”端的 电压 ， 使 用 过 程 中 ， 电 压 会 随 着 电量 的 多 
少 而 变化 ， 电 压 只 有 在 42 ~55V 这 个 范围 里 控制 器 才 可 以 正常 
电源 48V 42 ~55V 全 2 
工作 ，42V 是 控制 器 的 欠 电 压 点 ， 低 于 该 点 控制 器 不 工作 。55V 
是 充满 电 后 的 电压 ， 过 高 的 电压 也 会 引起 控制 器 的 损坏 
控制 器 电源 ee a 
Sy 仅 用 来 给 调 速 转 把 、 位 置 传感器 等 霍 尔 元 件 小 电流 供电 。 不 
电源 5V 5V +0.5V A my 
可 给 外 部 其 他 元 件 供电 ; 不 可 对 地 短路 
蓄电池 的 “-” 端 ， 是 测量 电压 的 参考 点 ， 与 控制 器 相关 的 
地 线 0V 
电路 都 是 同一 根 地 线 
刹车 信和 号 5V 或 0V 低 电 平 刹 车 ，5V 表示 刹车 不 起 作用 ，0V 表示 刹车 起 作用 
六 制 信号 调 速 信号 0 ~4.2V+0.5V 在 这 个 范围 里 调 速 起 作用 ,电压 的 大 小 和 速度 的 快慢 成 正比 
AU = 踩 到 底 时 的 电压 初始 的 电压 。 为 脚 踩 力 和 矩 感应 信号 ， 脚 
力矩 信号 AU=0.4V a ee Ee 
踩 力 越 大 ， 压 差 也 越 大 ( 仅 智 能 型 有 ) 
A 相位 置信 号 三 相位 置信 和 号 的 理论 波形 和 相对 关系 ， 可 以 使 用 示波器 观察 。 
位 置 传感器 信号 | B 相位 置信 号 0V 或 5V 也 可 用 万 用 表 测 量 ， 打 开 电 源 锁 ， 用 手 慢 慢 转动 电动 机 ， 用 直 
C 相位 置信 号 流 电压 挡 测 量 信 号 线 对 地 线 的 电压 应 为 0 ~5V 变化 
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和 EX%3 维 修 从 入 门 到 精通 









































( 续 ) 
类 别 接口 名 称 状态 说 明 
电动 机 A 相 
0 ~38V 左右 在 调 速 信号 为 最 高 时 ， 它 们 的 理论 波形 ， 可 以 使 用 示波器 观 
电动 机 驱动 输出 电动 机 B 相 es i 
多 交流 电压 察 。 在 调 速 信和 号 不 为 最 高 时 波形 上 会 有 带 有 斩 波 
电动 机 C 相 




















附 表 3 


蓄电池 修复 电流 与 修复 时 间 对 照 表 























































































































电池 容量 /( A . h) 修复 电流 /A 时 间 /h 
10/12/14 约 2 10/14 左右 
17/20 约 3 10712 左右 

36 约 6 8 左右 
40 约 6 9 左右 
60 约 6 13 左右 
80 约 6 18 左右 
100 约 10 13 左右 
120 约 12 13 左右 
150 约 15 13 左右 
200 约 20 13 左右 
附 表 4 常用 的 二 极 管 参数 

型 号 耐 压 /V 电流 /A 

1N4148 开关 二 极 管 100 0.2 

1N4007 普通 整流 管 1000 1 

1N4701 普通 整流 管 50 1 

1N4704 普通 整流 管 400 1 

1N5399 普通 整流 管 1000 jh 

1N5400 普通 整流 管 50 3 

1N5404 普通 整流 管 400 3 

1N5407 普通 整流 管 800 3 

TVR4N 普通 整流 管 800 1. 2 

6A4 普通 整流 管 400 6 
6A05 普通 整流 管 50 6 
6A10 普通 整流 管 1000 6 

FR107 快 恢复 二 极 管 1000 1 

FR151 快 恢复 二 极 管 50 1.5 

FR157 快 恢复 二 极 管 1000 1.5 
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附 表 5 





控制 器 常见 的 MOS 晶体 管 






















































































型 号 耐 压 V/V 电流 万 /A 导 通 电阻 Rosew)ZQ 功率 /W 
RFP70N06 60 70 Rov <0.0140 (70A) 150 
HPF3205 55 110 Row <0.080Q (59A) 200 
IRF3710 100 57 23mQ 200 

IRF150 100 40 Row =0. 0550 
IRFZ44N 55 49 RoN <0.0220 (25A) 110 
FQP70N10 100 57 Row <0.0190 160 
SSH70N10A 100 70 Roy <0.0230 300 
FQA140N10 100 140 Row <0.010 375 
FQA70N10 100 70 RoNv <0.0230 214 
FQA160N8 80 160 RoN <0.0070 375 
FQP65N06 60 65 Rov <0.0160 150 
FQP70N08 80 70 Rov <0.0170 155 
2SK2551 50 50 0.0110 (25A) 150 
2SK2313 60 60 0.0110 (30A) 150 
2SK2267 60 60 0.0110 (30A) 150 
2SK2690 -01 60 80 0.010 125 
2SK2554 60 75 0.0060 (40A) 150 
2SK1836 450 50 Rov <0.10 (25A) 250 
2SK2753 -01 120 50 Row <0. 0320 150 
2SK2883 -RR 120 50 RoN <0. 0450 100 
IRFP2610 200 46 RoN <0.0550 (28A) 280 
FS70SMJ 150 70 7-17m0 
IRF2807 75 82 13mQ 230 
IRFP2907 75 209 4.5mQ 470 
P75NF75 75 80 Rov <0.0110 300 
LXTK250N10 100 250 Rov <0. 0050 
STW80N06 60 80 Row <0.00850 150 
IRF4905 55 74 RoN <0. 0020 200 











附录 1 蓄电池 电解 液 知 识 


一 、 某 电池 电解 液 


蓄电池 电解 液 常见 有 两 种 : 一 种 是 源 液 ， 即 新 电池 所 加 电解 液 ， 硫 酸 密度 (浓度 ) 为 
1. 28g/L ( 即 每 升 获 馏 水 中 含有 1. 28 克 的 硫酸 ); 另 一 种 为 补充 电解 液 ， 即 旧 电 池 所 加 电解 














液 , 硫酸 密度 (浓度) 为 1.03g/L ( 即 每 升 蒸馏 水 中 含有 1. 03 克 的 硫酸 ) 。 























1 


5 


修复 的 蓄电池 一 般 为 上 日 蕃 电池， 所 以 要 加 入 补充 电解 液 ， 如 果 加 入 原液 容易 使 电池 极 板 


损坏 。 
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3 维修 从 入 门 到 精通 





一 ,修复 背 电 池 所 加 的 液体 Fy 3 


修复 蓄电池 时 所 加 电解 液 有 两 种 . 一 种 是 补充 电解 液 ; 另 一 种 为 是 纯 水 。 两 种 均 可 
使 用 。 

纯 水 有 蒸馏 水 和 去 离子 水 两 种 ， 修 复 时 均 可 使 用 。 莹 馏 水 是 把 源 水 者 沸 后 令 其 蒸发 冷凝 
回收 而 成 的 。 去 离子 水 是 指 除去 了 呈 离 子 形式 杂质 后 的 纯 水 ， 主 要 是 采用 离子 交换 树脂 处 理 
方法 制 成 的 。 在 半导体 行业 中 ， 去 离子 水 被 称 为 “ 超 纯 水 ”或 是 “18 兆 欧 水 ”。 

三 、 蓄 电池 电解 液 配制 FE 3 

蓄电池 电解 液 是 用 浓 硫 酸 和 纯净 水 配制 而 成 。 

配制 时 一 定 要 小 心 ， 硫 酸 是 强 氧化 剂 ， 它 与 水 有 亲 和 作 用 ， 溶 于 水 时 放出 大 量 的 热量 ， 
因此 操作 人 员 要 戴 上 护 目镜 、 耐 酸 手套 ， 穿 胶鞋 或 靴子 ， 围 好 橡皮 于 裙 ， 越 专业 越 安 全 。 

配制 前 ， 要 将 容器 清洗 干净 ， 为 防 酸 液 溅 到 皮肤 上 ， 先 准备 好 5% 氧 氧化 贸 或 碳酸 钢 溶 
液 ， 以 及 一 些 清水 ， 以 防 万 一 溅 上 酸 液 时 ， 可 迅速 用 所 述 的 溶液 擦洗 ， 再 用 清水 冲洗 。 

选择 电解 液 浓度 时 ， 还 要 考虑 蕃 电 池 的 工作 环境 温度 。 工 作 在 寒冷 温度 下 ， 电 解 液 浓度 
应 高 一 点 ， 在 炎热 的 气温 下 ， 电 解 液 浓度 可 低 一 点 。 

一 般 情况 下 , 在 25% (电解 液 温度 ) 时 源 液 密度 为 1. 28g/L, 补充 电解 液 密度 为 1. 03g/L。 

配制 时 ， 先 估算 好 浓 硫 酸 和 水 的 需要 量 ， 把 水 先 倒 人 容器 内 ， 然 后 将 浓 硫酸 缓 绥 倒 人 水 
中 ， 并 不 断 搅拌 溶液 。 

刚 配制 的 溶液 温度 很 高 ， 不 可 马上 注入 蓄电池 内 ， 要 等 温度 降 到 40%C 以 下 ， 再 测量 溶 
液 浓 度 并 进行 调整 到 标准 值 ， 再 加 入 蓄电池 内 。 

【特别 提醒 】 

蓄电池 修复 时 ， 补 充电 解 液 和 纯 水 在 全 国 各 地 铅 酸 蓄电池 经 销 处 和 化 工 、 医 药店 均 可 买 
到 ， 售 价 较 低 ， 请 不 要 冒险 配制 ! 







































































附录 2 蓄电池 修复 步骤 及 经 营 方法 


一 、 兹 电池 修复 步骤 (两 充 两 放 ) Ey 3 


步骤 1: 开口 

先 用 小 号 一 字形 螺丝 刀 打 开 蓄 电池 上 盖 ， 去 掉 安 全 帽 ， 填 充 物 ， 按 要 求 加 入 “蓄电池 
修复 剂 ”， 如 不 满 再 加 入 “蓄电池 补充 电解 液 ” ， 加 到 从 液 孔 能 看 到 液体 为 止 。 

步骤 2: 深 放电 

把 加 好 液 的 单 只 蓄电池 夹 入 放电 检测 端 ， 进 行 深 放 电 ， 把 电池 电压 放 到 “0”YV (一 般 
放 到 2V 即 可 ) 。 注 意 : 深 放电 只 可 进行 一 次 。 

步骤 3: 上 机 修复 

按 各 型 仪器 中 说 明 书 要 求 将 蓄电池 夹 和 修复 端子 ， 打 开 修复 开关 ， 观 察 应 有 修复 电流 。 
如 无 电流 ， 测 量 充电 端子 应 有 电压 ， 无 电压 可 能 是 反 接 保险 管 损坏 ， 应 更 换 ;， 如 有 电压 ， 可 
能 是 外 部 充电 线 没 夹 好 或 线 断 。 


214 

















修复 时 间 计 算 : 修复 时 间 = 所 修复 蓄电池 的 容量 :修复 电流 x1.3 

步骤 4: 放电 检测 

把 单 只 蓄电池 夹 入 仪器 放电 检测 端 ， 放 电 到 10. 5V， 记 录 时 间 ， 并 进行 配 组 。 

步骤 5: 再 次 上 机 修复 

再 次 把 著 电 池 夹 入 修复 端子 充满 电 ， 充 电 时 间 与 第 一 次 一 样 。 

步骤 6: 封口 

刚 充 电 满 电 的 蓄电池 疗 1 ~2h， 把 电池 翻转 ， 倒 出 多 余 电 解 液 ， 清 洁 上 盖 ， 用 万 能 胶 封 
口 ， 待 胶 干 后 配 组 装 车 。 


一 、 蓄 电池 修复 经 营 方法 Fs 


1. 蓄电池 修复 收费 标准 

10A .ph 电池 收费 为 10 ~20 元 ; 20A .电池 收费 为 20 ~30 元 。 

电池 修复 成 本 极 低 ， 一 只 蓄电池 如 果 单 加 补充 液 或 纯 水 ， 成 本 为 1 元 左右 (电动 自行 
车 电池 只 加 补充 液 效 果 也 可 ) 。 如 果 加 入 专用 修复 剂 ， 成 本 大 约 在 3 元 以 下 (加 入 专用 修复 
剂 效果 较 好 ) 。 

2. 蓄电池 修复 后 的 保修 及 保修 时 间 

蓄电池 修复 后 的 保修 时 间 应 根据 当地 情况 及 市 场 而 定 ， 一 般 为 3 个 月 、6 个 月 、8 个 月 
不 等 。 收 费 越 高 ， 保 修 时 间 越 长 。 

修复 后 的 蓄电池 在 使 用 中 ， 难免 会 出 现行 骑 里 程 下 降 等 情况 (由 于 本 身 是 旧 车 电池， 
新 黄 电 池 有 了 时 也 会 出 现 故 障 )。 这 时 检测 蓄电池 一 般 为 个 别 块 蓄电池 损坏 所 致 ， 对 其 进行 更 
换 ， 重 新 配 组 即 可 。 

如 有 个 别 用 户 对 行驶 里 程 不 满意 ， 可 更 换 新 蓄电池 。 把 用 户 所 交 革 电池 修复 费用 减 半 ， 
另 一 半 加 入 所 换 新 蓄电池 费用 中 ， 这 样 即 实现 双赢 。 用 户 满意 ， 我 们 更 换 新 蓄电池 又 有 收 
入 ， 昌 鞭 电池 还 可 再 利用 。 



































附录 3 电动 自行 车 常用 集成 电路 简介 


1. 开关 电源 脉 宽 调制 芯片 UC3842 

UC3842 是 美国 摩托 罗拉 公司 专门 为 开关 电源 生产 的 开关 电源 振荡 和 电流 控制 集成 电路 。 
UC3842 是 单 端 输出 电路 ， 是 一 种 高 性 能 的 固定 频率 电流 型 控制 器 电路 ， 能 很 好 地 用 在 隔离 
式 单 端 开 关 电 源 以 及 直流 转 直流 电源 变换 器 设计 中 。 它 最 大 的 优点 是 外 接 元 器 件 少 ， 外 围 电 
路 简单 ， 成 本 低廉 。 

UC3842 常用 于 20 ~ 80W 的 小 功率 开关 电源 ， 工 作 频 率 可 达 500kHz， 启 动 电流 小 于 
lmA ， 最 高 供电 电压 为 30V， 最 大 输出 电流 为 1A， 可 直 驱 动 大 功率 双 极 型 开关 管 或 场 效 应 
晶体 管 。UC3842 在 近 几 年 生产 的 电器 中 应 用 较 广 。 与 UC3842 功能 相同 的 有 UC2842A/ 
2843A、UC3842A/ 3843A、UC3842B/3843B。 UC3842B/2841B、UC3844/3845、UC2844B/ 
2845B、UC3844B/3845B， 这 些 芯 片 各 项 参数 基本 相同 。 同 等 欠 电 压 锁 定 值 的 可 以 相互 代 
换 ， 低 奈 锁 定 值 的 也 可 以 直接 代 换 高 欠 奈 锁定 的 芯片 。UC3842 可 以 用 KA3842 直接 代 换 。 
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和 BE 维修 从 入 门 到 精通 





2. 美国 安 森 公司 的 无 刷 控 制 器 专用 芯片 MC33033 和 MC33035 

美国 安 森 公司 的 无 刷 控 制 器 专用 芯片 MC33033 (20 引 脚 ) 和 MC33035 (24 引 脚 ) ， 
MC33033 是 MC33035 的 简化 型 ， 是 目前 市 场 上 无 刷 控 制 器 的 常用 芯片 。 

MC33035 美国 安 森 美 公司 开 发 的 高 性 能 第 二 代 单 片 无 刷 直 流 电机 控制 器 专用 起 片 。 

MC33035 无 刷 直 流 电机 控制 器 采用 双 极 性 模拟 工艺 制造 ， 可 在 任何 恶劣 的 工业 环境 条 
件 下 保证 高 品质 和 高 稳定 性 。 

MC33035 也 可 以 用 来 控制 直流 有 刷 型 电动 机 。 它 在 有 刷 控 制 器 中 只 利用 了 一 相 ， 但 充 
分 利用 了 该 集成 电路 的 成 熟 技 术 ， 有 外 接 元 器 件数 量 少 等 优点 ， 因 此 也 有 很 多 厂商 在 有 有 刷 控 





























制 姻 中 采用 。 
MC33033 和 MC33035 引 脚 功能 见 附 表 3-1 
附 表 3-1 
无 刷 控 制 需 芯片 型 号 MC33033 MC33035 
功能 引 鹏 
基准 电压 6. 25V @O ® 
VCC @ D 
GND B (0 
相 角 调整 3 @ 
传感器 输入 @.@.、O @, © © 
上 管 驱动 ©®、 0. @、OD、 四 
下 管 驱动 四 .四 6 四 .四 








3. 美国 IR 公司 的 IR21XX 系列 (IR2103、IR2110、IR2113、IR2181、IR21884) 
美国 IR 公司 的 IR2103 是 一 款 驱 动 无 刷 控 制 器 中 NMOS 晶体 管 的 专用 芯片 。 它 的 作用 是 
将 来 自 单片机 或 无 刷 电 动机 专用 芯片 的 控制 信号 转换 为 驱动 电压 ， 内 部 有 防 桥 短路 保护 电 

















路 ， 驱 动能 力 比 较 强 ， 可 以 驱动 NMOS 晶体 管 。IR21XX 系列 引 脚 功能 见 附 表 3-2。 
附 表 3-2 
无 刷 控 制 器 芯片 型 号 | IR2103 (S) IR2110 IR2113 IR2181 (3/4) | IR21884 (2S) | IR21844 (S) 
功能 引 脚 
VCC 中 ® ® 加 CO 
GND @ ©® ©® ® 中 名 
上 管 驱 动 ©@ @ ©@ ©@ DB © 中 
下 管 驱 动 © 中 中 @ (TO EEE) © 




















4. 电源 PWM 控制 集成 电路 TL494 

TI494 是 美国 德州 仪器 公司 专 为 开关 电源 研制 的 振荡 控制 器 。 它 输出 频率 固定 、 脉 宽 可 
变 的 矩形 脉冲 ， 控 制 电源 调整 管 的 通 断 。 沪 片 内 的 振荡 器 可 工作 在 主动 方式 ， 又 可 工作 在 被 
动 方式 。 被 广泛 用 在 电动 车 有 刷 速度 控制 器 中 。 改 进 型 KA7500B 可 以 直接 代 换 。 封 装 形式 
为 16 引 脚 DIP 双 列 直 插 式 。 
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【检修 要 点 】 

TL494 的 @ 脚 为 电源 供电 端 。 当 芯片 获得 供电 后 ， 其 内 部 振荡 器 、 基 准 电 压 发 生 器 便 开 
始 工作 。 内 有 欠 电 压 锁 定 电 路 ， 当 VCC 电压 小 于 4.9V 时 ,停止 输出 脉冲 ， 当 VCC 电压 大 
于 6.43V 时 ,开始 输出 脉冲 。TL494 是 具有 单 端 输出 和 双 端 输出 功能 的 脉 宽 调制 器 ， 当 史 脚 
接地 时 为 单 端 输出 方式 ，@ 脚 接 基准 5V 电压 时 为 双 端 输出 〈 并 联 推 挽 式 输出 ) ， 而 振荡 频 
率 由 @@ 脚 、@ 脚 外 接 的 定时 阻 容 元 件 决定 ， 内 部 振荡 器 起 振 后 ， 在 吕 脚 外 接 的 定时 电容 上 产 
生 锯 齿 波 。 中 脚 、@ 脚 分 别 为 放大 需 的 同 相 、 反 相 输入 端 。@ 四 脚 为 死 区 电 平 控制 央 ， 又 是 保 
护 电路 的 关键 测试 点 。 正 常情 况 下 ，@ 脚 电压 为 低 电 平 (0.4V 以 下 )。 当 由 于 某 种 原因 使 
@@ 脚 为 高 点 平 (4V 以 上 ) 时 ，TL494 通过 内 部 死 区 时 间 比 较 器 关闭 @ 脚 、 曲 脚 的 输出 ， 从 
而 起 到 保护 的 作用 。 

5. TL431 

TI431 是 德州 仪器 公司 生产 的 一 个 有 良好 热 稳 定性 能 的 三 端 可 调 输出 并 联 精密 稳 压 器 ， 
外 形 和 半导体 三 极 管 相似 。 它 的 输出 电压 用 取样 端 两 个 电阻 就 可 以 从 Vs (2.5V) 到 36V 
的 范围 内 任意 地 设置 到 任何 值 。 常 用 的 有 3 个 电极 : 阴极 KK、 阳极 A、 基 准 极 R， 在 应 用 电 
路 中 阳极 接地 ， 阴 极 接 2.5 ~36V 电压 。TL431 在 开关 电源 中 常 可 用 作 误 差 取 样 放 大 器 使 用 。 
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